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1 - 1 
BASI 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Indonesia mc:mpunya1 garis panta1 tcrpanJang didunia. dan mcmpunyai 
potensi kelautan vang mclimpah. Seperti yang terdapat pada dacrah panta1 Malang 
Sclatan. Diketnhu1 bnhwa panjang pantai Mnlang Selatan 77 Km dengan kawasan 
~.:panJang pantai yang dilUmbuiu hutan lindung. D1 scpanjang ka\\a<;an tcrscbut 
l<::rdapat bcbt:rapa tcmp;tt yang bail.. untuk pendaratan ikan kanma letaknya di 
teluk-telul.. ~ang landat berpasir. Prospek vang tcrdapat dt kawasan terscbut pada 
saat ini adalah lokas1 PPI Pondokdndap di desa rambakrejo Kecnmatan 
Sumbcrmanjing Wctan. l..arcna bcrada di fcluk Sclat Scmpu yang bcralur dalam 
dan aimya tc:nang Al..an tc:tapi potcns1 )ang tcrdapat pada dac:r<1h tersebut belum 
dtmanfaatkan secara optimal sehingga nclayan sebaga1 pelaku cksploras1 kelautan 
hamp1r dipastiknn sclnlu sebagai unsur masynraknt yang pahng m1skin hi la 
dibanding dengan unsur masyarakat yang hcrgcrak dibidang lain. Sangat ironis 
btla dibandmgkan dcngan l..~::nyataan bahwa sebenamya potensi kelautan lndoncsta 
sangat mehmpah 
TerJadm) a kondtSJ tersebut dJkarenakan nelayan kna kurang kurang modal 
dan ketramp•lan da lam mcngekplorasi sumber daya pcrikanan kit~ . salah satu 
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scbabnya adalah kapal nelayan vang ada pada saat tnl tidak mampu 
mengoptunalkan penangkapan ikan. karena dari segi fasthtas udak memadat, udak 
memungkmkan untuk herlavar dalam Jangka waktu yang agak lama. Dengan 
~~.:n~hrin}ajangl..auan area penangkapan ikanjuga sangatterbata~ 
Otla kapal } ang digunakan dapat diungkatkan. schtngga area pennngkapan 
tkan dapat dtpcrluas. maka basil tangkapan tkan diharapkan akan lebth optimal 
Apatag1 blla diban::ngt dengan d1sedtakannya mtormas• -mtorma~1 yang akurat 
mcng\!nm lokasi-lokasi dimana terkandung banyak 1kan ( lishing ground). 
13 tla penmgkatan jangkauan kapal sudah ditctapkan akan dapat 
diperhitungkon JUmlah tangkapan ikan yang akan dihasilkan. Karena peningkatun 
Jangkauan wi layah operasi kapal memerlukan jenis kapal yang h:bih baik 
~\!hi n gga dari p<.:ncntuan radius pclayaran dan dat:rah upcrasi kapal di eros~ check 
kan dcngan kemungkman besarnya basil tangkapan yang dapat drpcrolch kita akan 
memperoleh gambaran seberapa besar kapal yang kita perlukan. 
Dalam pcnentuan kapal yang akan d•gunakan, d1perlukan ~tudt yang 
kompr.:h.:n~1f bukan hanya dalam aspek tt:kms tt:tapi JUga dan a~pek ckonomt~ 
dan pcnggunaan kapal tersebut. apakah dengan penggunaan kapal tcrscbut sccara 
ekonomrs layak dan dapat di!,'Unakan 
1.2. Perumusan Masalah 
13crdasarkan Jatar bdakang diatas maka pcnulis dapat mcrumuskan 
pennasalahan sebagai ben kut : 
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I. Potenst tishing ground yang belum terdata dengan baik, sehingga potenst 
fll>hmg ~tround-fishmg ground \ ang ada bel urn dm1anfaat~an dengan 
mak~imal. Hal mi memw1cull.an harapan untul. men1ngl.atl.an hasil 
tangl.apan il.an dengan jalan mcndata potcn~i p.:ril.anan d1 Samudr-d 
Hmdm. selatan pulau Jawa. 
2. Mctode pt!ngawetan tkan yang udal. memada1, d1mana pada umumn}a 
1kan hasal tang~apan t1dak diawctkan. sehingga lama pclayaran menJadi 
~angat tcrbata~ antara 1 ~ampai 2 hari ~aJa . Kalaupun mcnggunal.an 
pcngawetan, yang dipergunakan adalah metode curah dengan 
menggunakan es yang seadanya (es tidak d1 pcrlakukan khusus tcrlcbal1 
dahulu), dan pcrbandingan antara es dan ikan hasi l tangknpan yang tidak 
~cpadan. ~chingg.a lama pelayaran juga akan tcrbatas Schingga Jipcrlukan 
suatu terobosan metode pengawetan ikan, dengan menggunakan refrigemsi 
mekams. untuk mendapatkan 1kan segar )'ang berkuahtas hn~'l . 
3 T1dak adan}a back up dana dan p1hak perban~an mnupun dan p1hak-p1ha~ 
~ang bcrl.ompctcn lainnya. karcna sclama ini l.urang ada Mud~ analisa 
ekonom1s mengcnai prospek penkanan d1 daerah Malang Selatan. 
Sehmgga b!la ada studi kelayakan mdustn penkanan d1 da~rah 'vtalang 
Selatan. d1harapkan ada pihak yang tertank dalam pendanaan 
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1.3. Pembatasan Masalah 
Kapal yang d1pcrgunakan adalah kapal haru. dunana Jt!niS ~apal adalah 
kapal ha~1l ~ur' C) pada galangan-galangan 1rad1stunal scna dan 
perusahaan perikanan )ang sesuai dengan d1m~:nsi yang cocok dengan 
daerah Malang Selatan. 
2 Tidak membahas mengenai metode penangkapan 1kan dan pcralatan kapal 
yang lam. 
3. Anahsa ckonomi yang dilakukan adalah dengan mclakukan anal isa biaya-
k(!untungan (cost-benetit analysis\) dan setiap kapal (30 (j r, 60 U'l, 100 
(iT) dan dan ~etiap mctode pengawetan 1kan. 
1.4. Tujuan Tugas Akhir 
I ugas aklm ini benuJuan untuk mendapatkan suatu JCnis kapal yang 
Jllllgkauan opera~1 kapaln}a lebih haik b1la d1bandmgkan kapal yang \udah ada 
Dan lcr~cdian) a lasilita:. pcngawetan ikan ) ang mcmadai untul.. jangka \\aktu 
operas1 penangkapan 1kan yang lebih lama dengan mempergunakan n:fngera~1 
mekarus untuk mcndapatkan 1kan segar vang berkualnas ungg1 
1.5. Manfaat Tugas Akhir 
Dari Tugas Aktur ini diharapkan diperoleh kapal vang mampu 
menghas1ll..an hasil tangkapan 1kan yang lebih besar bila diband1ngkan dengan 
,1e 11 1~ ynng ;udah ada di dacrah Malang Selatan 
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1.6. Metode Penulisan 
Secara umum metode vang digunakan dalam pembuatan karvn tuhs 1n1 
adalah ~ehagat benl.ut 
Studi Litcratur 
MempelaJari mengenai dasar-dasar dan ststcm rcfrigcmst scna sistem 
pengkondJstan udara. Studi penkanan, studi anahsa ekonomt 
2 Pencanan Data 
Data-data }ang dipcrlul.an rncngcnai 
Data-data mengenai kawasan yang mcmpunyat banyak 
kandungan ikan (ftshmg grou11d), pada c.Jmas l'enkunan 
Seternpat. Dari data rersebur diharapkan akan dtkctahui potensi 
dari ~uatu dacrah. 
Data mengenai sistem pcnangkapan ikan dan Jurnlah yang bisa 
dt dapat dengan Ststem tersebut 
Data mengenai J.apal-kapal yang tersedta dtpasar. )ang 
dil.ctahui mcmpunyat kemampuan ) ;mg baik 
Data-data mengenai sistem rcfngcmst dan pcngkondtstan 
udara )ang ada dipasaran, unrung 
~ngkondtstan udara 
3 Pcngolahan data 
rug• dan ststem 
Data-data tersebut kemudian diolah dcngan rcon-tcori yang ada untul. 
dapat menentukan kapal yang sesuai dengan kebutuhan di daerah 
Malang Selatan. 
Juru,cmlekm4 S1.11cm f'erkapahm rakullas 1dnolo?,l Kclautcm-l'l:i 
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1.7. Sistematika Penulisan 
Laporan I ugas J\khir im terdtri dan ltma bab. Hen~ut mt adalah penJclasan 
~mgkat mengcnat masmg-masing bab . 
Bab 1 : Pendahuluan 
!'ada bab mt akan dibahas mengenai mnsalah alasan pemthhan JUdul. 
perumusan masalah, pembatasan masalah, tuJunn tugas al-lur, manfaat 
tuga~ akhir Jan mctode penuli~an. 
IJah II : Dasar Tcori 
Rah tnt akan memhahas tentang teori-tcon pcngkondtstan udaro, 
metodc pcnangkapan ikan. proscdur pcnyimpanan tkan, tcori anah~a 
ekonomt~. 
Bab IU : Potensi lkan Tuna di Samudra Hindia 
Bab ini al-an mcmbahas mcngcnai potcnsi bcrbagat jcni~ il..an tuna. 
tishmg ground yang banyak terdapat ikan tuna tersebut. JUga ml!mbaha~ 
mengenat peta mtgmst dan jerus-Jems tkan tuna yang ada dt Samudra 
Htndta. 
Bab 1\ : Jenis dao t'kuran Kapal 
Pada bab im akan dtpaparkan mengenai bebcrapa JCnts kapal yang 
hcndak di perhandmgkan 
.Juru.van 'lcl.nih SiHel/1 i'<•rkapa!an/•(1kulws Teknologi Kclau/1111 - !T.\ 
PENDI\HULUAN 
1 - I 
!Jab\ : Pcrhitungan J!cban l'codingioao 
Dari masmg-ma~ing kapal akan dthllung hehan pcndmgtnan dan ~uap 
!..a pal 
Bab \'l : Analba t::kooomis dalam Pcrcncanaan Pcmilihan Kapal 
IJnh VII 
l3ob ini herisi ana!tsa ekonomis yang akan dtlalo.ul.nn tcrhadnp masing-
ma~ing kapal. dan masing-masing mctodc pcngawctan ib.an. 
Penutup 
Rah im benst kesimpulan-kesimpulan herdasarkan anal tsa yang telah 
dilakukan . 
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2.1 T injauan Tentang ikan Hasii Tangkapan 
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Kualitas ikan hasii tangkapan sedtkit banyak akan mcmpcngaruhi nilai .iua 
ikan tersebut. lJ imana kualnas yang lebd1 bmk tcmu saJa akan mcmberikan nila 
JUal ) ang lehih hn£.!:P dtbandmgkan 1knn dcngan kua lita~ yang lehih hurul-
lstilah kua litas pada dasarnya mcrup~kan rdkksi dan pl!rsl!psi J,.on~umcn 
Karcna konsumenlah yang meniiai baik buruknya suatu produk Untu~ 
mengetahw seberapa besar kuliws tkan yang dnangkap dnerapkan banya~ 
metoda. Di antaranya yang akan dikemukakan d1 sini ~ecara ~ingkat adalal· 
pengunaan :>1stem 'kor kt:.,egaran dari Torry Research Station, Abcrd<..'Cn 
SJ..otlandia. 
S1stem skor kesegaran terdin ams panel-panel vang digunakan UJ1tul. 
nJo:ngevaluas1 muru ikan secara umum. Salah satun)a dtpakat untuk menentukar 
mutu ikan setelah ikan tersebut mati yang didasarJ..an pada jurnlah kanc.lungan £31 
trimethylalamine (TMA) yang terdapat di dalam ikan. Zat ini terbentuk sebagat 
akibat penguraian daging tkan oleh mikroba setelah ikan tcrsebut mati. Semakir 
lama waktu yang dialami ikan setelah mati kandungan zm ini semakin banya~ 
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mcngakibatkan ikan semakin busuk dan penurunan mutu. 13crikut im aka 
d1sapkan tab~l nila1 k~segaran 1kan berdasarkanlama \\3ktu pen:-'nnpanan 
Han .\'tim Kt!.H!Karun Torr_, .,u,.lt•r IM A ( !'"'"'"' 1nn;: J 
' 
I 9 II II I 7 
-
I 5 8 13 22 
!t I 7 I 11 117 I 11 <5 10 360 
14 5 ~ 7Q2 
17 4 6 I 7:10 
20 3 4 3 2240 
·-
Tabel 2.1 Nilai ke$egaran ikan heradasarkn11 lama waktu penynnpanan 
13eberapa md1kator lain yang bisa dipakai untuk mengetahuJ lingk: 
kcse~aran ikan adalah dengan mclihat sccara langsung kond•si ikan tcrscbul. h 
bisa dilakukan dengan mcngarnati keadaan rnata. kuht, dan insangnya. Secar 
\ 1~ual b1sa dllemukan apakah ikan yang d1arnau masih dalam keadaan ba1k ala 
udal... Selam 1tu bau juga ikut menentukan mutu ikan l3erikut 1111 disaJ•kan tab• 
yang berisi indi.kator-indikator yang mungkin dapat d1pakai pegangan untu 
mcngctahUI mutu ikan. ( Joe M Regenstein & Carrie E. Regenstcm, 199 1 ) 
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Hem Alim Mma 
I 
Kuht PenllmJHrkcm ln\1.111$!. Bnum 
0·2 10 Cembung,lerang. Bersrh. warna Terang. bersih. merah Lemah. 
t>ersi~ rr.engki'at tua hongga merah muda 1Ufr4)UI ya 
dpol: 
2.4 9 Cembung h'n99a Bersih. meng!J!at I Merah terang h1ngga Leboh I 
Oa'.ar. sedkit abu- merah muda pada baun 
I abu.hersih beberapa bagtan I 
I 4-6 8 Oa:ar. sedr~1t a~u· Ti<:la<: mengoata~ warnanya muai pudar Berrnr 
abu. bersih seoil<lt sislk yang berarc 
I I hi lang 
6-8 7 Sedikit tenggela-n. Kehitangan Merah muda hongga Seperti; 
abu-abu.sedikrt sejumlah sisik. coklat denagn waran bermin 
gelap sedikil berpasir pudar baunya 
8-10 6 Tenggelam abu· Sosik holang. warn a Merah muoa hingga Jelao. sep 
abu, sedrkit gelap sur am coklat, warna pudar rumput t 
sedokJt n 
teng 
10·13 5 Merah mud a hingga Sepeb 
coklat. warna pudar, dire bus 
I lengket yang ml 
sepe!11 b; 
13·15 4 Tenggelam. abu· t &rpasir terdapat SepE 
abu, ge!ap I nodacoklat sayurlbua 
membu 
minyak I 
Tabcl 2 1'1la1 To~ untuk ikan bcrdasarkan pcnampilan '1~ualnya 
2.2. Kapal lkan 
Kup~l i.kan mcnurut rungsinya dapa1 dibedakan mcnjadi bcbcrapa jcnis 
yaitu antara lain : 
.Juni.'>U/1 'l'ckmk Sis/ell/ Perkapalan Fakultm Teknolo~1 Keluutan!TS 
DASAR TEORI 
2 - 4 
I. KapalPenangkaplkan 
2. Kapal Penampw1g dan Pengolah lkan 
3 Kapal R""l dan Latih Penangkapan ll..an 
2.2.1. Daerah Koloni Penyebaran Kapallkan 
Uerdasarkan hasil analisa dari gambar rcncana gan~. rencana umum, :1la1 
tangkap, dan data-data lamnya, maka kapal nelaya11 uad1;,ional d1 lndone~la dapa1 
digolongkan k.: dal<Jm 7 DKP atau Dacrah Kolon1 l'enyebaran "ap;~l il..an. yung 
mclipull . 
I . W:l' I ( f'ipe ('ungking) 
Mclipu11 f)f Acch. Sumatcra Utara, Riau, Sumatcra Sda\an. K;tl imantal' 
Barat, dan DKI .lakana 
2. JJK? II f T1pc J'ancmg Tonda J 
Melq>utl Sumatera Bara1 sampai Bengkulu 
3. DKP II! f T1pe Gtflnel kombmas1 Bullum Lung /.me) 
Meliputi 13andar Lampung dan Jawa Barat bagian Sclatan 
.J. DKI' IV ( l'tpc Bomman Construcnon) 
Meliputi Jawa bagian Pantai Utara, dan ~ehagian hesar Jawa Tnnur bagian 
Sdatan 
5. DKP V ( Ttp~ Long Une) 
Meliputi Jawa Timur bagian Selatan, Bali, dan Nusa Tcnggara 8arat 
fi. DK I' VI ( Tipe Rago) 
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Mehpun Kalimantan Timur. Kalimantan Selatan. Sulawesi Sclatan, dar 
Nusa lenggara Timur 
- f) f.; I' I'll ( Ttp<' P11it: and /.lilt: ) 
t-.1dipuli Suhi\\CSI litan1. Sulawcs1 Tcngah. Sula"c~i Tcngg<na. Malul.u. 
dan 1 rian Jay a 
Menuru1 pengalaman para nelayan trad1~ional yang mcnangkap 1kan. 
~•'bclll lnya kapal-kapal 30 $ampai dcngan 60 GT sudHh bi,a mcncapa1 pcrmran 
Zona Ekonomi Eksklusif Indonesia. Hanya deng~n keterb::uasan dc~am. 
konstruks1, alat tangkap, dan perlengkapan lainnya para nclayan tradis1onal 
tcr~cbut belum dapat memantaatkan ~umber daya Jaut di pcrairon l.ono Ekonom1 
Eksklusi flndoncs•~ ~ccara maksimal. 
2.2.2. Tipe-Tipe Kapal Penangkap lkan 
Kapal-kapal 1kan yang umumnya dipakai unruk mcnangkap ikan hingga 
dewasa mi terdin dari : 
Kapallkan Tipe trawler 
Bangunan l..apal ikan tipc trawler hampir ~anm dcngan J..apal barang 
biasa. perbedaannya hanya kapal ini mempunyai perlengkapan utama 
untuk penangkapan ikan yang mana tidak dimihki oleh kapal barang. 
Perlcngkapan utamanya terdiri dari sebuah jaring 1rawl, derek jaring 
Juntwn 7i!kmk Si.ltem Perkuf.iu/un htkulta.\ 11!knolvgl Keluutan l f'S 
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trawl. dan tambang tarik Jaring tra1\l. Cara keqa dalam menangkar 
1kan adalah dcngan menank _1anng tra11 I d1 dalam laut, kcmud1ar 
>Ctdah berha.,ii mendapat 1!-an. Jarmg tnm I dmngl.at I.e ata~ l.apal 
Berdasarkan cara ke~janya kapal ibn ~~~ tra\\ lcr 1111 dap.1t dtbedakan ata~. 
Tra11ler sampmg atau s1dt: m111lcr 
., T1 U\\ler he1al.ang a tau stern tr:l\\ Jc, 
I)~ lam b;1ha'a lnggri~. kapal il..an tipc tra" k:r mi dupat pula d1l11.:daka1 
sebagai berikut: 
I. Long D1stance Trawler 
2. Mtddle Water Trawler 
J . l'~;u Water Trawkr 
4. Inshore Tra11·]er 
(k ira-k1ra 8UU HRT, 16- 17 K.not. 2000 I'S) 
(kira-hira 450 llRI , 1200 PS) 
(kira-kira 200 BRT. 600 PS) 
(kira-kira 50 BRT, 300 PS) 
D1 Jerman Rarat dan Jerman Timur, kapal 1kan upe trawler yang termasu~ 
Inshore Tra"ler, masih sering disebut scbagai l.uncr Jil..a panjangnya lcbit 
dari 30 meter sebagai trawler dan di bawah ttu scbagat kuttcr . 
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Gam bar 2.1. Kapal lkan T ipe Trawler 
Jurusun T•kmk SiMern Perkapalan Fakullas 1~knvlogi Kelautan 11~~ 
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2. Kapallkan Tipe Kutter 
Hangunan kapal ikan upe kuttcr hamp1r sama dcngan l..apal baran 
kecil. perhedaann~ a hanya pada kapal 1111 mcmpun~ a• p.~rlcngkapa 
untul.. pcnangl..apan ikan. 1c1api tidak ~clcngl.ap pada kapalllpc Jr<m l~ 
dan digunakan pada perairan pantai sena per:~ iran bebas tcrb;uas l:1r 
kerja dalam menangkap 1kan hamp•r sama d.:n!!an l..apal 1l.an lip 
trawler 
Gam bar 2.2. Kapal lkan Tipe Kut1er 
Juru;un '/ cknik $ 1,\ l cm Perkapa/an Faku/ta.> 7'i!knologi Ke/aulu/1 I J'S 
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3. Kapallkan Tip~ Troller 
13angunan kapal 1kan tipe troller juga ilamptr sama dengan kap 
harang ~.;c1l perhedaanm·a hanya pada kapal 1111 mem11il 
JX:rlcngkapan untuh pcnangkapan ii-an. 
Gambar 2.3. Kapallkan 'l1pe 'l roller 
Cara 1-crJa pcnangkapan ikan pada kapal ini tidal-lah dcngan jala 
menarik jaring seperti pada kapal ikan tipc trawler. tetapi hany 
dengan menempatkanjarmg insang atau gi ll net dasar saJa, danjarak k 
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tcmpat lokasi penangkapan ikan tidaklah sejauh scpcrti pada kapal ika 
upc trawler. 
Kapal 1kan tipe troller yang hobotnya t..:hih ke<:il dan Jarak ke temp:; 
loka~1 pcnangkapan ikan lcbih dckat.juga >cring di>cbut !PIIncucr 
4 Kapallkan Tipc Seiner 11 
Bangunan kapal ikan tipc seiner, di l ihat dan Juar hamp1r sam a denga 
kapal il..an tipc troller, hanya kapalm1 lllllllllll1)'a mcmihki ~cbuah mcj 
putar atau net-gratmg, dan sebuah seme drum, yang dit~mpatkan d 
alas gcladak bagian belakang kapal. 
Cara kerJa penangkapan ikan yaitu tidak hanya dcngnn menempatka 
jaring kantung alau pum:. :>eme saja, lctapi juga mcnarik pmw sc-111 
hingga meiingkar. Dengan demikian ujung-ujung pumt seme aka 
bertemu satu sama lain. 
Gambar 2.4. Kapallkan Tipc Seiner 
Juruwn Teknik Si>lem Perkopalun Faku/lus Teknolog1 Keluuhi/l{l'S 
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5 Kapalllo.an ltpe Tuna Clipper 
Rangunan J..apal 1kan tipe Tuna Clipper d1hhat dan tuar hamp1r ~am; 
dcngan yatch Panjangny a antard 20 hmgga <>0 meter dan tenag; 
penggerak pada umumnya motor diesel pmaran menengah sen; 
mempun\·ai rad1us operas• hmgga 1000 sn1. 
lkan-ikan tuna yang hesar l ang~ung d•panc1nr d<! ngan tangan dan :ua 
gclauak kapal. Suatu idcntitas dari kap<1 l ini adulah rm:mpuny<11 tangk1 
tangki kedap air yang besar untuk menyimpan umr~n ikun tuna berur; 




Gambar 2.5. Kapallkan Tipe Tuna Clipper 
Jnni.)(J/1 1~k11ik S1s/cm Perkapalun Fakul/as TeknoiOJ?I Kelau/an/TS 
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6. Kapallkan tipe Long Liner 
13angunan kapal ikan hpe Long Lmcr dihhat dan lunr hampir sam 
dengan pmrsr Panjangnya krra-kira 15 hingga 35 meter dan sebagia 
bcloar terbual dan kayu. 
Ruangan rem pat men) rmpan ikan umumnva mencapar JO • o hingga -l 
• . dari panjang kapal dan ditempatkan pada bagran depan ~apal. 
Kapal rni juga mempunvar tangki-tangkr kedap arr untuk p.:nyimpana 
umpan bcrupa ikan-ikan kccil yang hid up t.an.:na kapal mi juga dap;• 
digunakan untuk memancing ikan-ikan besar. 
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Gambar 2.6. Kapal Tkan T ipe Long Liner 
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2.2.3. Karakteristik Bentuk Badan Kapal 
B<!ntuk hadan I.. a pal penangkap iJ..an saat 1111 pada Ja,aut) a adalah ~ual\ 
l..omprom• antara tahanan kapal )allg bail.. dcngan l..uuhla~ l..clatl..an lau 
kapal ~ ang ~~mpuma. Sebagai comoh misalnya untuk mcnemukan Iebar 
~apal penangkap ikan sangat bergantung pada stabilttas kapal ttu ~endtr 
dun kehutuhan ruang muat hast I tang~apan. 
Bt:ntul.. 1-.apal pcnangkap 1f-<m b•usanya mcmpunyat hahmn ) ang I<IJ<1111 dill 
condong kc dcpan untuk memecah gelombang yang akan rncmpengaruh 
besarnya tahanan. l:lagian haluan mi pada umtmmya bcrbcmuk baJi dcngar 
penampang tengahnya agak penuh dan tit il. b.:rat vulum.: dr bawah au 
b.:rgcscr agak kc bclakang. Bcrdasarkan pcnelitian, b.:ntuk bad<ll1 kapa 
sepcni tersebut diatas mempunyai tahanan yang jauh lebih kecil daripadz 
kapal-kapal yang mempunyat bentuk bagian haluan dan buntannya agak 
gemuk Tahanan untuk kapal dengan bentuk terscbut dt atas dapat 
berkurang sampai 35 % pada kcccpatan II ,5 Knot. 
Sebagat p.:nirnbangan untuk menemukan ukuran utama kapal penangkap 
ikan, dapat diambil harga rasio ukuran utama sepeni dalam tabel berikut 
sena dtagram-dtagrarn dari Traung. Pada saat rnemihh raSIO liB atau srr 
yang scsuai dengan garnbar dtagram di atas, maka masih harus 
diperhatikan pula tentang persyaratan stabilitasnya, karena perubahan 
Iebar atau B akan berpengaruh pada stabilitasnya bukan pada tahanannya. 
Harga koe11sien blok atau Cb yang menguntungkan pada umumnya 
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tcrgantung pada harga kecepatan relatif atau btlangan f-'roud~ Lambw 
umbul kapal pcnangkap tkan mmm1um adalah l t75 dan I WI.. 
Pada perencanaan ga11~ atr pcrlu diperhattl..an agar hcntul.. penampa1 
b<tgt<t h<lluan kapai mcmpun~ a1 bentul.. J..ctaJatn;m 'ang hHrmoni' dcng< 
~udut ma~ul.. gans a1r atr rclallf J..cctl antara 14° hmgg;t :wo supava J..ap 
nll!mpun:ai tahanan :ang relauf l..ectl 8egnu pula ~udut keluar gam a 
pada bagtan buntan yang nll!ngcnai halmg-haling haru~ dircncanak~ 
sekecil mungl..m untuk memperbaiki eflis ienst bal ing-b:tling d<I 
kemampuan olah geraknya. 
Pada umumnya kapal penangkap tkan mcmpunyai lctak titik bcrat volutr 
di bawah au- antara 1% dari LWL di muka gnris tengah kapal hingga 3' 
dari LWL d1 bdakang garis tengah kapal. 
2.2.4. Tipe Kapal lkan Tradis ional 
Kapal tkan tradisional umurnnya merupakan kapal dengan kecepatan kerJ 
yang sedang antara 5-1 0 KnoL Kecepatan im umumnya dtperoleh karer 
keterbatasan dari daya motor penggerak yang tcrpasang. Selam n 
keterbatasan ukuran utama juga menjadi penimhangan dalam UOJUI.. keiJ 
opcrasi pcnangkapan. sehingga dalam scuap pcrh1tungan daya kapal ika 
ini dilakukan optimasi a:nara ukuran kapal dan keccpatan kcrja untu 
menentukan besamya daya motor penggerak. Schingga kebanyakan dalaa 
perhitungan kapal ikan diklasifikasikan ke da lam kapal dtsplacement typ 
hull. 
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Jl<!flUIIIJJaJig, kapal runda. kapal Jl<!lulngkap tl..atl, dan sebagam} a 
So.:oagaunana yan!? tciah dii..ctahm. uJung ucpan ;nau l10" da• i ~a pal in 
bagian rengah rerseour oadan kapai nkan secara bermimr. r~rgantuug bc~u 
~c~,;iinya kapal, mcny~;:mpit m;;nuju kc bdakang dan dinmcang :.cdcmikiat 
t""'> ! • • 1 I , • t ' ' ' tJUI<::lll l nuuu11gannya oel'lgan l<C\,;cpm.t1n K. apal , ~ct;ttti:l ~cu~tmH tU uapa 
dtkatakan bahwa dispiac..:mcm type huii auaiah kapai-kapai )'iln! 
nlaupun paUa ~aai k<tpai Ucrg,crak. Dcngan kaia hsin hahwa c.ii~place;;rn;;n 
pada ~aat 'v'o - 0 ~ama dcngan pada ~at kapai bcrgcrai. dcngan i..cccpautr 
V ;,i. V:, Kuvi. 
K<=.-palan Ja.11 kapai Jaiam jcni~ ini Jibala>t oleh >tfal Jan aliran air d 
sckitar oadan kapai icr~dmt. 6atas kcccpalall im dimnllakall dengar 
Kcccpatan Kriri~ atau juga discbut s<,hagai Naturai:Criticai Speed, yan~ 
mana berhubungaro langsung d<!ugan pa•\ian~; 1-.apal itu ,endui. Jik2 
kc .. .-t:tJalau l.uili, iui dilampaui maka badan kapal akan bt:rg<!rak lt:bin ccpar 
uaripadu gerakan air untuk rncnuju ke bagian bclakang kapal. Sehingga 
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dalam kondisi ini !ebnan air d1 bagian bdakang kapal nu akan turun 
,\klbatn,·a bag1an belakang kapal m1 pun akan tunm dan untuk mengatas 
tahanan ~ ang tunbul pada keadaan den11k1an dlflellulan t~naga tlenggem~ 
lapal yang ~angat bc~ar. dimana sudah 11dal -cb;mdmg lag1 d.:ngar 
kenaikan kecepatan kapal yang diJXroleh. 
Kecep:nan dinas dari kapal-kapal besar umumm·a _1auh dtbawah kecepatar 
kntisnya. mengingat dari adanya ukurnn pnnJang kapal atu scndlfl 
S.:bal1knya kupal-kapal !-..ceil banyal-. yang mcrnpunyai kc~..:pallln dmu~ d 
sekitar kccepatan kritisnya. Kapal-kapal yang dirancang untuJ.. "-l:JXrluar 
khusus dapat mcngaba1kan batasan kecepatan kritis ini , karcna yang 
menjadi pertunhangan utama dalam pemilihan tenaga motor pcnggcrak 
bukan scmata-mata kecepatan dinas yang akan dicapai. t<:tapi kcmampuar 
untuk memenuhi kebutuhan sesuai kegunaan atau fungsi kapaltersebut. 
2.3. Prinsip Dasar Sistem Refrigerasi 
Refngerasi umumnya dikatakan sebagai proses pendmginan dan lebih 
tepamya scbaga1 produksi dan pemehharaan tmgkat suhu dan suatu bahan atau 
ruangan pada tingkat yang lebih rendah dari pada suhu lingkungan atau atmosfir 
~.:"-itarnya dcngan cara JXnycrapan atau pengambilan pan~~ dar! bahan atau 
ruangan tersebut. Secara singkat dapat dikatakan bahwa sistem refrigerasi adalah 
usaha pemindahan panas dari suatu bahan atau ruangan, ke bahnn atnu runngan 
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\'ang lam Reirigerast m.:rupakan penerapan dari bidang pcrpindahan kalor da 
11:m1oJmamika. { ( 'munf.! /JuJiano. /99/i) 
Metod..: tcrbanyak yang diterapkan dalam rcfrigcrasi yaitu rcfrigcras• dcnga 
sistem kompresi uap. Dalam sistem 1m uap d1tekan. kcmudian dtembunka 
111I!OJ3dt catran. lalu tekanannya dtrurunkan agar camm tcrscbut dapal mengua 
~t'mha il . prose, penguapan 1m akan menghastl~an pcrpindahan pana~ (<.""""~ 
dan ~~~b~lansi yang diinginkan. Daur komprcsi uap di~cbut ~cbagai daur yan 
diopcrasikan oleh kerja (work operated cw:le) karena penatkan tekanan n:f;igera 
di lakukan oleh kompresor yang memerlukan ke~j a. 
Merode lain da lam sistem refrigeras1, yaitu dcngan ;; istl!m ah~orpsi. Dala1 
proses ini pcrtama-tama sistem mcnycrap uap tckanan rcndah kc da lam ~ua tu " 
cair pcnyerap (absorbmg liquid) yang cocok. Yang tckandung dalam prose 
absors1 yaltu proses konversi (perubahan) dari uap menJadt cair, karena proses ir 
sama dengan kondensasi, maka selama proses berjalan, kalor dtlepaskan. Taha 
benkutnya yaitu menaikkan tckanan ~at cair dengan pompa dan tcraklu 
membebaskan uap dari zat cair penyerap dcngan pemberian l..alor. Daur in 
dtsebut sebagai daur yang dioperasikan oleh kalor (heat operated cycle). 
Ststem refrigerasi lain yang bisa diterapkan yairu dengan metod• 
thermoelectric. steam ;et, dan refrigcrasi atr cycle. Sistcm-sistcm ini digunaka1 
hanya dalam aplikasi tertentu saja, thermoe/ec/nc masih sangat maha 
pengoperasiannya, sedangkan sieam jet ttdak efisien. Ko.rena itu dalam tugas akh1 
ini, refrigerasi yang dikembangkan dengan menggunakan sistem kompresi uap 
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~ebab mc1mliki kelebihan dan kemudahan dalam p.;:ngop.:rasiannya dan bia\an"' 
lcb1h rendah d1banding yang lainnva. ( Umung Hudwr/11, 199'1) 
2.3.1. Proses Refrigerasi Sistem Kompresi Uap Standar 
Diagram ahr dan diagram tckanan-emalpi dari siklus l..omprC$1 uap standar 













Gambar 2.8 Diagram tekanan-entalpi daur komprcsi uap standar 
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Keterangan· 
a Pro~cs 1-2. mt:rupakan pro~cs komprcs1 ad•ahauk dan rc,·er~•hel d 
'Cf.lilllJang g<m< .:ntrop) l..on>tan. pro'c' ini. dilal..ul..an olch i..Uinpn:>or 
mula• dan tel.anan uap i~nuh hmgga tekanan kondensor 
b. Pro>e> 2-3. ,·aitu pciepasan ~aior pada tel.anan J..onstan )ang mcn)cbabkar 
penu•unan panas larl)ut (rJ~:.,uperheatlll/!,) dan pcngt:mhunan gas tefhgeran 
Usaha pcngeluaran pana> Jari uap jcnuh n:rrigcmn mi. (hlHI.ul.an sccarp 
pendinginan dcngan tiupan udara (mr coo/mg) mau air (wat<?r conilllR) d 
dalam kondcnsor. Seia,~ulllya refrigeran cair im ditampung dar 
dikumpulkan da lam suatu tang.k t penernna a tau re<:eil·er tank. 
c. Proses 3--<. m.:rupakan ckspans1 tidak reversihd p<Hia cntHipi kon~lan. dar 
cairan Jcnuh mt:nuju tekanan evaporator. Proses pcngaturan m 
(rej!.ulmmg, metering) berfungsi agar proses pcngisapan dan pemampatar 
j>ada kompresor da!>at mempertahankan suatu pcrbcdaan suhu umuk 
kelam.:ar.m jalannya proses refrigerctsi. Alat pcngatur ini dapat bcrbcntul.. 
alat pengukur (metermg devtce), pipa kapiler, katup ckspansi (expan>~mt 
vulve ), kat up selenoid dan lamnya. 
d. Proses 4-1 , refrigeran cair mengalann penambahan kalor revers1bel pada 
lckanan tetap yang mcnycbabkan penguapan mcnuju uap jcnult Uniuk 
menguapkan rcf'rigeran memeriukan panas yang diserap dari sekitamya. 
dari udara atau dari bahan yang ada di sekitamya, bagiun penguap ini 
di lakukan oleh evaporator. (Wihert 1:: Stoecker, Jerold W. Jones, 199./) 
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2.4. Perlengkapan Utama Sistem Refrigerasi 
Sc:ttap knrnpnncn Sl'>tcrn kornpres1 uap. mcmpun~ a1 ~araktcnst1k tcrscndin 
Pada waktu yang sama masing-masmg komponcn d1pcngaruhi oleh kond1s1 
l..ond151 yang disebabkan oleh komponen lain dan kccmpat alat tersebut 
Pcrubahan suhu air kondensor. dapat mengubah laJu aliran refrigeran yan! 
dipompakan olch komprcsor. sehingga kaltlp c:kspan~i pcrlu tlialtlr lugi. ak 1batn~; 
tckanan pada <::\ aporator berubah. 
2.4.1. Kompresor 
Kompn:sM mcrupakan jantung da ri sistcm kompn.:si uup. F.mpat JCI11: 
kompresor refrigerasi yang paling umum adalah komprcsor torak I rectpmcalm~ 
compres.,ur), sekrup (screw), semrifugal, dan sudu (1'GIIe). Komprcsor torak terdir 
dan sebuah piston yang bergerak ke depan dan ke belakang di dalam s1linder )'311! 
mcmpun) 31 kalup hi~ap (.;uclmn rol••e) dan katup huang (dtsclwrge val•·e 
sehingga bcrlang~ung proscs pemompaan. Kompresor sckrup, sentrifugal, dar 
sudu semuanya menggunakan elemen-elemen yang berputar Kompresor sekrur 
dan sudu 3dalah mcsin-mesin yang bergerak positif (posllivc-dt.lplacemenr) 
sedangkan kompn:sor scntrifugal bekcrja dengan mcrnanfaatkan gaya scntrifugal 
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Gambar 2.9 Kompresor jenis torak 
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Kondensor merupakan satu bagian penting dan ststcm pendmgm. Dalan 
kondensor panas dipmdahkan dan refngeran ke medium pendmgm. atr atau udara 
Kondensor haru.<> mengh•langkan semua panas yang diumbulkan oleh refngera• 
dalam sistcm rcfrigt:ra~i. Panas ini ditimbulkan dari evaporator (dari bebar 
p~ndinginan) dan panas yang ditimbulkan dari proses kompresi gas refrigeran. 
Kondensor yang umum dipakai ada tiga tipe, yaitu air cooled, water cooled 
dan evuporallve condenser. Laju perpindahan kalor yang dibutuhkan dalan 
Juntsmt 7~kmk Slslem l'erkapula11 Faku/Jw; T.:k11olof?i Kelaulaii/TS 
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kondcn~or mcrupakan fungsi dari kapasttas refrigerasi, suhu pcnguapan dan suh 
pcngcmbunan. 
2.4.3. Alat Ekspansi 
Alat d .. span~' m~mpunyat dua kegunaan. yanu mcnurunknn tdana 
rcfngcran cair dan rncnga tur aliran rcfrigcrnn kc cvapomtor (i\h!fl.l'flllo. 1999 
Alat ekspansi yang umum digunakan yaitu: pipa kapi lcr. katup ekspam 
berpengendnlian panas lanJut (superhecli controlled l'Xpunsion vulw). katup apun; 
(jluultfl~ \'rih·e ), dan katup ckspansi rekanan konstan lt:uii.\IW/1 prr:,,,,w·c: c:.rfiU/1.\ iu 
m11·e) Jcni ~ alat ckspansi yang paling banyak digunakan adahth katup ckspam 
berpcngendalian panas lanjut, yang biasa discbut dcngan katup terrnostati. 
( llli:rmoslul ic expumum valve). 
Katup ekspanst panas-lanjut mengatur laju ahran refngeran cair yan, 
bcsam~ a scbanding dengan laju pcnguapan di dalam c~aporator Karcnan~ ; 
kesetmbangan la_1u aliran antara kompresor dan katup ckspansi tersebut secar. 
prakus dapat disamakan dengan keseimbangan pada katup apung. 
Keadaan panas lanjut gas hisap menggerakkan katup ekspansi thermostati• 
~ebagai bcrikut: ~cbuah boia perasa (bulb remote) ui1si sebag~an dcngan caira1 
refrigeran yang sama dengan yang digunakan di dalam sistcrn. Fluida di dalan 
bola tcrsebut disebut fluida daya (power fluid). Bulb m1 d•tempelkan pada salurm 
keluar evaporator sehingga suhu bola dan fluida terscbut sangat dekat denga1 
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suhu gas hisap (slli.:twn gas). Tekanan dari f!Uida im memben dorongan ke sis 
atas dlafraJ:.'ll'la. sedangkan 1ekanan evaporator mcnckan dan SIS I ba\\ ah 
01~amp111g uu, Iddap:u ~ebuah pegas (spr111g) pada tangl.a1 katup yan! 
ITh:m\>.:nkan ~ed1ki1 gaya I.e atas agar katup tclap tcrtulup hmgga lcrbcntu~ 
tt!kanan yang l<!bih tingg1 dari arah atas diafragma, yang nli!ngatasl gaya pega: 
dan tekanan evaporaior. Agar tekanan d1 m.as diafra!,'ll'la lcbih tmgg1, n'lal.a llUid• 
daya haru~ bersuhu khih unggi dari suhu Jenuh d1 dalam e\aporator Olt:h l..aren( 
11 u ga~ h1sap harus panas la,~ut agar mcndapat fluida daya di atus t..:kanan }tHl! 
membuka katup. Di bawah ini merupakan gambar skematik k::nup ckspans 
termostatik 
o,., . .. ,. ''tr 
Gambar 2.10 !:)kcmatik dari TEV 
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2.4.4. Evaporator 
haporator m.:rupal..an bag1an dan ~ISh:m. dunana rcrngcran ca1r rncndid1l 
dan mcngubahn~a ~nJad1 gas atau uap. Evaporator haru~ dapat mcnycdiaka1 
secara kominyu dan etel..irf proses pcrprndahan panas darr medrum yan! 
d1drngrnJ..an ke ca.ran refrigeran Temperatur pendllhhan ret'rrgeran dalan 
evaporator han•s ~clalu kbih rendah darirada medium di >dchlingnya agar pana 
dapat mengalir ke refrigeran. 
2.4.5. Receiver 
Receiver mcrupakan !<lbung yang di!,'Unakan untuk menampung sementar: 
refrigcran yang dicairkan di dalam kondensor. Volume r•ft'<!lwr harus mamp1 
menampung refrigeran pada waktu mesin ndak beropera.~r. J 11-a kondenso 
mcmpunya1 ruang penampung yang cukup, alat im udak sclalu drbutuhkan 
khususnva untuk s1stem vang kecil. 
' . -
2.5. Teknologi Refrigerasi dalam Perikanan 
Perikanan sebagai suatu kcgiatan ckonomi. adalah usaha manusia untul 
mcmanfaatkan sumber daya alam biologi pcrikanan dcngan cara mcncrapkar 
kaidah teknologi secara ckonomis untuk mencapai kesejahtcraan manusia melalu 
produksi hasil perikanan. lkan merupakan salah satu jenis pangan yang palin~ 
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cepat mcmbusuk. Kccepatan ikan membusuk terutama sangat dipengaruhi olcl 
suhu 
Menyadan besarnya peranan ~uhu pada da) a a wet has1l penkanan nulal 
~·mg mcndorong manusia rnangaitkan has1l p.:rikanan llu dcngan usah: 
r.:fng<!rasi. yauu rnernanfaatkan teknologi rcfrigerast untuk mcndmgmkan ata1 
menurunkan suhu has1l penkanan nu agar lcbih lama daya awetnya. Jadt. kegtatm 
rcli'1gera~1 hasli penkanan merupakan usaha mendingmkan 1kan agar 1kan a\\c 
untuk mcmpcrokh manfaat biologis (gizi) dan ekonomis •ctinggi-tingginya. Suat• 
s i~tcm refrigerasi yang menggunakan tcnaga khusus untuk menggcrakkanny: 
untuk memproduks1 dmgin dengan bantuan mesin atau ala t, d1scbut refngeras 
meka111k. 
2.5.1. Sistem Refrigerasi Mekanik 
Pengaturan dan seluruh proses yang berlangsung dalam suatu SISlen 
rcfrigcrasi yang dialami olch rcfrigcran yang bcrsirkulas1 d1 dalam sistcm dapa 
dtkemukakan dalam suatu siklus dasar yang rnenggerakJ..an SIStcm refigeras1 
Omgram dan s1klus tersebut dapat dilihat pada gambar dt bawah mi: 
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Gambar 2.1 1 Otagram stklus 
Keterangan: 
l. Jantung ~ist<.:m rcfrigerasi 
Kompresor pada sistem kompresi 
Absorber dan generator pada Ststem absorpsi 
2. Kondensor 
3. Tangl-i pcncrima cairan 
4. Katup ekspansi 
5. l::vaporator 
Panas yang bcrasal dari ruangan dan bahan (ikan) di.serap I.e dalar 
evaporator, panas itu tersimpan dalam uap refrigeran bertekanan rendah, dihisa1 
kc dalam jantung sistem refrigerasi yaitu kompresor. Olch kompresor, panas yan. 
dihisap yang dibawa oleh uap retrigeran bet1ekanan rcndah itu, dipompaka 
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mcnuiu alai pengcmbtm (kondensor ). Tekanan uap rerrigeran itu men_)adr ling~ 
dan n~n.1ad1 t<:nuh akan panas. ()ieh pendingman dengan udara a1au air. ua· 
r.:frJg.:ran ~ ang ada dnlam kond.:nsM heruhah merljadr cairan Pana' yan 
lcrl..amlung dalam uap rcfng..:ran pada ~aal m..:ngembun drambrl olch mr ata 
udara pendm!,'ln kond.:nsor Cairan yang t.:rlxntuk mcngumpul dalam tang~ 
pcncrrma atau r.:cet\cr. ra benekanan unggr dan sctcrusn)<l mengahr menuJU ala 
pengotur pcmtr.1ran 1 karup .:k~pansi.l 
Dcngan mcngatur J..atup cksp<msi. cairan bcrtcl.amrn trnggi bcrubah mcnj<K 
cairan dingm bertckanan rendah. Cairan 1tu diberi kcscmpatan memuai, mcndidit 
dan menguap di dalam evaporator. Untuk mcnguap dan mendrdih, rcfrigcran it 
menyerap panas da ri sekitarnya dalam ruangan evaporator umul. kcmudw 
dr~alurkan kcmbah kc )·ant uno 
. b sistcm rcfrigcra~i ucmikia 
disele~aikanlah sudah satu siklus dari sistcm rcrrigeras1 tersebut. Siklus il 
d1ulangi terus sampa1 rujuan pendinginan retrigerasi tcrcapai, ) aitu menurunka 
~uhu suaru bahan atau ruangan dan seterusnya memeliharanya pada tingkat suh 
rcndah ) ang ~udah ditctapb.an scbclurnnya., }aitu mcnurunkan ~uhu ~uatu baha 
a tau ruangan dan seterusn} a memelibaran} a pada tingkat suhu rendah yang suda 
dnetapkan sebelunmya. 
Pada gamhar s•l..lus d1 atas, ditaril.. satu gans lurus putus-putus yan 
bcrtujuan hanya untuk mcmberikan gambaran bahwa \Vllayah sebelah hiri gari 
putus-putus adalah wilayah atau sisi tekanan rendah (low pressure .\tde) atau si! 
penghisapan (suet ton stde) sedangkan sisi sebelah kanan adalah sisi tekanan tingl 
(high pressure side), kompresi (compression), atau pengeluaran (dtscharge 
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Gambar d1 bawah ini merupakan contoh peralatan dan rangkaian pcrpipaan dan 
SIStem kompresi uap. 
r~t• .. cs·•r..: 
, ..... ,.c ..... ""' 
Gambar 2.12 Peralatan dan rangkaian pipa 
2.5.2. Sistem Peng-esan lkan 
Suhu rendah sangat elektif untuk mcnghambat pcrtumbuhan bakten· 
baktcn 'psychrophohc' karena bak-teri inilah yang bertangg\mg jawab tcrhada~ 
pcmbusukan daging ikan. Dalam metoda ini es dapat berfungs1 sebaga1 . 
I. menurunkan suhu daging ikan sampm rncndekau o• C atal 
d1bawahnya sehingga suhu ikan tetap dingm. 
2. Air es yang ada dapat di!,'l.makan untuk mencuci lendir, sisa-sis< 
darah dan bakteri dari permukaan badan ikan. 
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3. Mempertahankan keadaan berudara pada 1kan, selama disimpar 
dalam palka 
Al!ar metoda m1 etekti( maka es haru.~ d1hum dan au hers1h dan <.l1~1mpa1r 
dalam tcmpal ~ ang bcrsih serta si~·sisa cs haru' thbuang dan tidal.. d1pakai lag1 
Untuk menccgah tel)adin)a luka-luka pada badan ikan ~.:na p.:nurunan suhu )311~ 
lcbth cepat sebatkn)a dtgunakan es hancur. 
2.5.3. Sistem Pendinginan dengan Air Laut atau Air Ga ram dan Es 
C:tra mendimginkan ikan dengan metoda air gararn vnng diben e~ atau ai1 
!aut yang d1ban es telah banyak dipraktckknn olch para nelayan untu~ 
menmgkatkan mutu ha!iil tang.kapan. D1ketahui hahwn 1kan yn11!! d1d inginka1 
dcngan garam + cs a tau air laut • es pada suhu I. 7" C lcbih tahan lanu 
dibandingkan dengan yang hanya di-es dengan suhu O" C. I Janya S3Ja metoda in 
terdapat kekurangannya. yakni tidak adanya sukulas1 'bnne' dmgm, ak1batny: 
suhu dalam wadah tidak merata, karena es terapung di pennukaan dan suhu a1 
gardm laut di bagian ba"ah biasanya lebih tinggi. Al..1bat udal.. meratanya suh1 
maka mutu ikan pun tidak merata. 
2.5.4. Teknik Pendinginan Metode Refrigerated Sea Water 
Untuk meningkatkan manfaat pendinginan dengan air garam/laut dan es 
kini tclah dipraktekkan pemakaian air lautlgaram yang didinginkan oleh um 
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p~ndingin dan sekaligus dilcngkapi pampa sirkulasi atr Prinstp dasar dari 
JXn..ltn!,_!tnan tl..an dcngan atr yang didingrnkan adalah mendmgrnkan ikan dengan 
:m laut dingin agar suhu tkan cepat rurun mencapat suhu -I°C, hanya sedtkn dt 
uw~ Iotti< hel<u tkan Ttul< heku ikan amara 1.2° C <.ampai -2° C Ra~1o 
pcrbandrngan antara ikan dan air laut yang diijinkan yanu 4 · I. Guna 
mendmgml..an atr pendingin ikan tersehut, diperlukan t efngcra~t dalam hal im 
mdipuli ~~~aha 
I. Menyerap panas (kilokalori} dari ikan untuk menurunkan suhu ikun 
dari suhu awal ke suhu rendah sampai - I o C. 
2. Mcnyerap panas agar ikan tetap rendah suhunya sckitar - I ° C sclarna 
pcnyirnpanan dan menyerap panas dari kchocoran panas dari luar kc 
dalam atr dalam cold storage. 
Pencnmaan panas total pada cold storage adalah jumlah puna_<, yang dtterunc 
mdalui ~isi pcnnukaan tangki. Koefisien perpindahan panas mcnycluruh bag 
suatu SISt permukaan storage, atau bagiannya adalah fungst koefisicn pcrpindahar 
pana:, bag~an dalam dan tebal serta konduktivitas insulasi, laptsan storage dan sis 
pcnnul<aan bagtan luar. 
Bcbcrapa kclcbihan dari metode air laut } ang didinginl..an dalam tc""i~ 
pcngawetan tkan antara lain: 
I. Daya a wet ikan lebih lama. 
2 lknn lebib kecil mengalami tekanan karena bcrat dari e~ yang berad~ 
diatasnya. 
Jurusan Teknlk Sislem Perkapalan Fakufla., Tekno/og1 Kelcf/llan!TS 
DASAR TEORI 
2 - 31 
3 L~JU p<::ndin~inan berlangsung lcbih ccpat, kan:na scluruh p<::rmukaan 
1kan bersenluhan dcngan medium pendin~m. 
4 Penanganan seJumlah besar 1kan dapat berlang.~ung ccpat dan mudah 
"· m.sidasi dan ketcngikan il.an gcmuk (bcrlcmak) dapat d!ccgah l.alau 
udara dikeluarkan dari sistem SICI.ulasi. 
01sampmg hanyal. hal yang menguntungkan ternyata ada juga keherawn-
l.cbcral~n tcrhadap pcma!..aian RSW ini. Kcbcrat<m-kcbcratan tcr~cbut antara lam. 
b1la terlalu lama disimpan dalam RSW, ikan akan lebuh ban yak menycrap garam. 
schingga mempcngaruhi mutu dagingnya; membutuhkan pcngawoson yang telit1 
lcrhadap wkulnsi air; memerlukan tangki yang kedap air; pengisian ikan lcrhata~. 
~crta sccara rcgukr air garam pcrlu diganti . Kcbanyakan in~tala~ i yang 
menggunakan atr taut untuk pendinginan ikan, mcmakai evaporator berbentuk 
ge lw1gan p1pa (pipe cotl) bagt permukaan (p1pa) yang direfrigerasi Ukuran dan 
jems hahan gelungan pipa tergantung pada penggunaan jenis refngeran tenentu. 
Jika gulungan pipa ditaruh langsung di hadapan dinding sisi tangk1 a1r laul. 
maka pengaturan rongga sebesar 5, I em sam pai 7,6 em an tara s1si storage dan 
gelungan pipa yang memungkinkan sirkulasi air taut yang cepat mclipuu gelungan 
p1pa. akan memperbesar perpindahan panas antara gelungan pipa dan a1r taut yang 
didingin1.an. Di bawah ini mcrupakan gambar cold storage yang didinginl.an 
dengan metode pendin!,>inan air laut (RSW). 
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5 
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Gambar 2.12 Cold storage dengan mewdc: RSW 
2.5.5. Refrigeran 
Refrigeran membawa panas dari ruangan yang dtdinginkan untuk dibuang 
melalui kondensor. Ada dua macam refrigeran, yattu refngeran pnmcr dan 
~~kunder Refngeran pruner berfungsi dalam daur komprc~i uap, sedangkan 
rcfngeran sekundcr yang biasa menggunakan cairan anti bd.u (brines) bckcrja 
sebagat pemba"-a energi kalor bersuhu rcndah dari lokasi yang satu ke lokast yang 
lam. Ada beberapa dasar penimbangan dalam pemilihan Jerus refngeran, yattu· 
Coetticient of pertormance (cop) 
Penerapan sistem pcndingin mcngingat kapasitas pcndinginan dan 
bahaya yang timbul akibat kebocoran. 
Jenis kompresor yang terpasang pada sistcm pendingin. 
Riaya perawatan dan pcngoperasian rncsin pcndingin. 
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Temperatur buang selama pengoperasian. 
B.:herapa s•lat dan c1ri utama dari retr•geran adalah mcmpunya• hllk heku 
~ang J<lllh leb•h rendah danpada scuap suhu yang tcrdapat pada ~~~tern. pana~ 
Iaten "aporast refrigeran harus lebih tinggi. tcbnan pcngembunan rendah. 
pcrbedaan tekanan amara SISI tinggi dan sist rendah adalah serendah mungkm. 
udak mudah 1erura1. terbakar. melcdak dalam kcadaan gas atau c:uran, tidak 
J..oro~if. udak hernclm. tidak membahayakan manu~ia, hc"an dan tanaman. dan 
lain-Jam. 
Jenis refngeran yang terpakai luas adalah rcfrigcran ( n·.:on) 12, refrigeran 
22,dan i\mmonia. Refrigeran yang disirkulas ikan da lam salUian tempat tertutup di 
da lam ~istcm refrigerasi. mcngalami b.:bcrapa proses yang akan mcrupakan 
bagian atau komponen dari sisiem. 
2.6. Rumus-Rumus Perhitungan Untuk Pemilihan 
Kompresor 
2.6.1. Beban Pendinginan lkan 
Beban pendinginan yang direncanakan harus mampu mcndinginkan ikan 
scberat hasil tangkapan yang diperoleh tiap hari dalam wakw cmpat jam. Untuk 
mcnurunkan suhu ikan sampat pada tingkat suhu yang lcbih rendah, maka Jwnlah 
panas yang harus d1ambil dari ikan dapat dihitung dengan persamaan bcrikut· 
(2.1) 
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Jtka ikan dtbekukan maka juga harus diperhitungkan bcban panas Iaten (h,r 
dan pana~ sens1ble produk di bawah temperatur pcmbckuan. Panas Iaten yang 
hatlL' thlulangl..an umul.. p.?mbekuan 1kan dihasilkan dan pcrsamaan benl..ut 
() a~..M, = m ,..., x h,r (:! :!) 
untuk menentukan jwnlah panas scnsibel yang harus d1h1langkan dala~r 
pendmgman produk bel..u. sama dengan persamaan (2. I), l..ccuali pana> 
~pesi fil..n}a untul.. produk bcku dan pcrubahan tempcra tur dan tlltl.. pcmlx:kuar 
sampm tcmperatm storage akhir, yang dapat dirumuskan sebagm bt.:rikut. 
(2.3! 
Dimana· Q ;,,, : panas yang dihilangkan, kcal/jam 
m ''"' : massa produk yang didinginkan per jHm, kgfj"m 
T1 - T~ : perubahan temperatur produk di atas titik pembekuar 
sampa1 
temperatur akhir, °C 
T2 - T, : perubahan tempcratur produk dari tttik pcmbekuar 
sampai 
temperatur akhir, oc 
C 1 : panas spesifik produk di atas pembekuan, kJ/kg. °C 
C2 : panas spesilik produk di bawah pcmbekuan. U/l..g. °C 
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2.6.2. Beban Pendinginan Air Laut 
1\1r merupakan medium utama dalam pendmgman 1kan dengan earn 
U.:in .lt.•·ralcd S<!a liiHa !R.\il), karena panas dan tl..an dtpmdahl.an at.au diamhif 
okh a1r laut 'ane dnunn tersebut A1r lau1 didml!lnkan dnri suhu 3o•c sampat 
. - .... ~ 
<kng;m -I "C. !-.arena atr iaul urnumn~a )ang mcmpun) ai 1-.cndungan garam 3.5°, 
abn mcmbeku pada suhu zcc, sehmgga :ur laUl ) ang didingmkan Jangan samp::u 
m..:mb.:ku. Sd11ngga dapat dtrumuskan St!bagat berikul 
(24) 
[)imana · m., """ : massa air laut per jam, l..g,jam 
111 tl:an ( I d. .,. d . J pcnan mgan Irian an a1r aut 
4 
4 : J) 
l \ T : perubahan temperatur air laut dari tcmperatur awal 
tempcratur akhir, •c 
Cp au~>u•: panas spesifik air !aut, kJikg.¢C 
2.6.3. Beban Panas Transmisi 
Pada saat sejwnlah ikan ditempatkan d1 dalam palkah maka panas dan luar 
mengalir ke dalam palka Banyaknya panas yang bcnransmisi mclalui pall-.a 
tcrgantung pada t:mpat factor. yaitu luas sisi-sisi scna tutup dan ~las, tebal seuap 
sisi palka, material dari palka, dan sclisih suhu antara luar dan dalam palka. 
Jumlah panas tersebut dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
(2.5) 
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Dimana: (),,.,.,m," : laju aliran panas ke dalam palka, kcallJ:lm 
A . luas permukaan sasa atau tutup, m' 
T, · suhu udara luar. oc 
y, · ~uhu pada sisi dindmg, oc 
tJ · koetisien kondukulitas termalmateraaluap jam, 
k l . : oc ca '}am.m . 
S.:da ngka n· I I x, X, I = - - - +- · + -
u h0 k, k z h, 
Dimana: h,, : koefis ien perpindahan panas bag ian luar, kcal~jom nl °C 
x1, x;: tebal plat sisi kulit kapal, m 
k~, k2 : kondukti fitas plat sisi kulit kapal , kca l/jam.m.°C 
h, kodisien perpi.ndahan panas bagian da lam. 
Beban panas transmisi total = Q deck + Q side wall + ().floor - Q sekat 
depan- Q sekat belakang. 
2.6.4. Beban Udara lnfi ltrasi 
Pada waktu pmtu cold storage dibuka, maka udara dan luar akan masuk. 
F.ntalpi atau kandungan panas udara ini lebih besar dari pada ruang cold ~torage. 
P~:rb~;:daan antara entalpi udara yang masuk dan entalpi ruangan ini mcrupakan 
bcban panas yang harus dihilangkan dari cold stora~e. Terrnasuk dalam beban ini 
adalah panas sensibel udara infiltrasi dan panas Iaten dari pengkondensasian uap 
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atr dalam udara Umuk m<::ngetahui volum.: udara yang masuk kc da lam cole 
'forap.e, harus meng<::tahut \·o!ume cold storage dan anj!ka JXrubahan udara dar 
lamptran (i. yang dirumuskan sehagat henl.ur 
ti' udara k • V 
Dtmana. k . angka perubahan udara 
V : \·olume ruang. tt ; 
1:? 6\ 
Dengan mengetahui kondis i ud~r~ lu:tr (tt::mperatlll dan kclcmbaban rdaltl) 
maka dap:.n dil..etahut panas yang harus dthtlangl..an. dapat dican dan label )iln~ 
odn da lom lampiran (i . Kemudian hcban panas yang llants dihtlnngkon uari udarr 
yang b.;rinti ltrasi. dapat dinunuskan scbagai bcrikut (l 1nt1111~ Hl/{horfo, 1??8): 
Q,,.-,h""' ft' udara x y (2 7) 
Dimana: Oinfihra" : beban infilrrasi. kcal/jam 
·1 : angka kondisi luar, Biu'ft' 
2.6.5. Beban Panas Matahari 
Scbagian dan cncrgt rnatahan dtpantulkan dan stsanya dtscrap old 
dinding yang terkena cahaya matahari. Encrgi yang diterirna tnt sebagiar 
dtkonversikan dan sebagian diradiasikan kembal i ke luar Stsanya yang dJserar 
diteruskan ke cclam dengan cara konduksi atau sementara disimpan dt dalarr 
dmding. 
Untuk menyelesaikan pengaruh penyimpanan terrnal, Lelah dirumuskar 
suatu beda tempcratur ekivalen yang disebut beda temperatur beban pe11dingin01 
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\Coo!mg /.owl /'emp<!rawr /JtOerence. CLTD) umuk pcn:unpang-pcnampang 
dmdmg dan a tap vang umum dtgunakan. 
Pe10lehan kalor (beban pana~) ha1k melalu1 dmdmg maupun atap 
\hnnnu,kan d~.:ngan 
Q. I J x Ax tCLIDI 
Dunana· lJ Koetisten kondukttfitas tennal matenal uap Jam. 
A Luas pennukaan. m" 
CLTD : Beda Temperatm 1:3cban l'cndingin<tn. •K 
Cl T D CI.Tr> .,. (25 • T~) + cr, ~9) 
T, . T o::mperatur di dalam cold ~to rage, •c 
Tz : Temperatur udara luar, •c 
Maka bcban panas matahari total: 
O mT<. = OmDm.J•r"' -i OmAtar 
2.6.6. Beban Pendinginan Total 
ITS 
B..:ban pendingman total merupakan jumlah kescluruhan dan beban-beban 
yang ada, )llttu· 
0 total ~ Q ikan + Q air laut ~ Q transmisi + 0 infiltrast .,. 
Q matahari (2.8) 
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Beban pendinginan total inilah yang harus diambil dari da lam cold storag' 
olch sistem pendingin. Jadi sistem harus mcnghasilkan kapasnas sebesar baban 
p.:ndmgman total terscbuL 
2.6.7. Penentuan Daya dan Kapasitas Kompresor Ideal 
I3-:~arnya laJl' ma~~~ n;[rigcran tiap jam di dalam si>tcm m.:rupaJ..an J..upasita:, 
rdhgerasi dibagi efek atau dampak refrigerasi, yaitu: 
111 (2.9) 
B~.:samya panas yang harus dikcluarkan old1 kondcnsor untuJ.. sctiap I J.. g :,irkulasi 
refrigeran adalah: 
(2.10) 
l.aJU pana~ yang dikeluarkan oleh kondensor pada sellap jam llap k.l kapas1tas 
refrigcrdn adalah 
Q.,.1 = m x q.,1 (2. 11 ) 
heiJa kompresor untuk setiap I kJ sirkula~i rcfrigeran adalah: 
(2.12) 
Daya kompresor yang dibutuhkan untuk mensirkulasikan rcfrigcran adalah. 
(2.13) 
Panas yang harus diambil oleh evaporator untuk setiap kg sirkulasi rcfrigeran 
adalah: 
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(2 14) 
( ot:/fic;lem of f>et:formanc;e (COP) dari sistem ada1ah· 
(2 151 
Kapasll:t~ kompre~or yang dibutuhkan untuk mens~rkulas1kan panas rcfng.:rar 
~ ang diambii ol.:h evaporator adalah: 
(~ 16) 
01mana: m · La,1u massa refrigeran, kgijam 
Oc : Kapas itas refrigerasi (Q beban pendinginan tmnl), kJtjam 
q.,, : Panas vang harus dikeluarkan olch kondcnsor, k.llkg 
Q,d : Laju panas yang dikeluarkan oleh kondensor, kJijam 
q" : Kcrja kompresor untuk tiap 1 k.l rcfrigcran, k.l lkg 
P; : Oaya kompresor w1tuk m kulasi refi·igeran, kJ/jam 
q., :Panas yang harus diamb11 o1ch evaporator w11ul. sctiap kg 
sirkulasi refrigeran, kJ/kg 
Q, · Kapasitas kompresor, Btu/jam 
h1 : Emalp1 refngeran dititik I, kJikg 
h2 : Entalpi rcliigcran dititik 2, kJ/kg 
h, : Entalpi n:frigeran dititik 3, kJikg 
h.; : Ental pi refrigeran dititik 4 kJ/kg 
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2.6.8. Perhitungan Beban dengan menggunakan Pendinginan Es 
.lumtah kebutuhan es secara teoritis unruk rnendinginkan ikan dan temperatu 
ruangan schesar Tt'1C menJ3dt 0°C dapat dthnung dcngan rumu.~an sebagat bcrikut 
Jimana 
/,. ·nu "' II!{ · cp( · ( 1l- 0 i 
L latent b-:ad offus~ion of icc ( 80 kcallg) 
mi - massa es yang diperlukan untuk mcnjadi meld ( kg ) 
mf~ massa ikan yang diperlukan untuk didinginkan ( kg ) 
cpf. - spesi lic haet capac ity of tish ( kcallkg ''c) 
Dari persamaan diatas maka : 
mi = mf . cpf . TfiL 
Kapasitas spcsifik heat untuk lean fish scl.itar 0.8 (kcal/l..g. <>q. yan1 
merupakan pendugaan pertarna, sehingga : 
mi - mf. Tf/100 
untuk fatty fish mempunyai nilai cpf yang lebih rendah dibandingkan dcngan lca1 
fish, dan secara teoritis akan mcmbutuhkan lcbth kccil cs per kilogran 
dibandingkan dengan lean fish~ namun untuk keamanannya dalam perhitungar 
kita asumsikan ikan selalu Jean . 
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Dalam pnns1pnya, energi balance antara energ• yang dmmb1l dan cs dcngan yan 
d•l.ompen!\l!Sikan dengan panas dari luar kontamcr dapa d1ehpre;•\.an scbag~ 
hcnl.ut 
D11nana 
1 (dMiidt) ~ li A. (Te-Ti) 
Mi = massa dari es yang meleleh akibat k~rugian panas 
U = koefis ien perpindahan panas menycluruh 
(kcaiihour.1n3 ° C) 
A - lu~san permukaan dari kon1aincr 
Te - tempcratur luar 
li - temperatures (biasanya diambil 0 ''C) 
- waktu (jam) 
Pcrsamaan d1atas dapat dengan mudah d1integras•kan (diasumsikan Te 
konstan) dan has•lnya dapat ditunjukkan sebaga• : 
Mi - Mio . (U. A . Te / L). t 
Mesktpun memungkinkan untuk memperkirakan keruginn pnna! 
mcnghitung U dan mengukur A, namun jenis penghitungan ini akan jaran 
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menghasilkan jumlah kebutuhan es yang akurat karcna faktor-faktor dalar 
praktd. (sepem kekurangan data vang dapat dtandalkan mcngena1 matenal da 
kond1st, ket1dak teraturan dalam konstruksi dan kontalller. ctck rad1a\1. ttpe da1 
'tad- dill 
Untuk lcb1h akuratnya perhitungan kebutuhan es dapat dtbuat denga 
menggunakan test pclclehan es yang akan berguna untuk menentukan koefiste 
perpindahan panas keseluruhan dan hox atau kontamer. dalam kondtsi kerJ 
~cbcnarnya. 
Tes pelclehan ikan sangat mudah tmtuk di laksanakan d(m tida 
memerlukan adanva ikan. Komainer diisi dengan es dan kontaincr ditimbang 
pacta jangka waktu yang telah ditentukan atr yang meleleh dike luarkan da 
kontaincr ditimbang kcmbali . Pcngurangan bcrat mcngindikasikan cs yang hilan 
akibat kerugian panas 
Pertama-tama SCJUmlah es akan melclch untuk mcndinginkan dindm 
kontainer dimana es yang meleleh akan tergantung dari ukuran rclattf dan bera 
kontaincr k.ontaincr. material dinding dan ketcbalan dinding. dirnana jumlab dat 
thermal lo~s akibat mendinginkan dulu dinding ini biasanya diabaikan. namun bli 
tcrnyata lldak btsa d1abaikan kita dapat mendinginkan terlebth dahulu dmdtnf 
Konstan temperatur akan dicapai selama interval antara kehilangan berat dan rata 
rata yang digunakan didalam p;;rhitungan. 
llasil yang d1peroleh dari percobaan, bila kemudian diekspresikan dalar 
rumus: 
Mi - Mio - Kt 
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K ( Uef Aac[ TelL) 
l)nnana : 
Ucf !..oefisien ele!..uf perpmdahan pana~ menyeluruh 
Ad - luasan pennukaan cfcl,tif 
Mcrupakan hal yang penting umuk da.:rah tropis. dtmana cs yang dtkonsun"l! 
dnlam kontamer al-an meningkat keuka ter d..gpos sina1 m:nahari 
J..:orcla~i untul.. 1-.untaincr van!! tereksnns di sinar matahari adaluh . 
' - .. -
Mi = 9,62 - 3.126.t 
lnt bcrnrll bahwa untuk kondisi im dan untuk tipe dari kontnmer ini, konsumst c 
pada ~aa t terekspos matahari 2. 75 kali hila dihandingkan dalam kondigi mcndung. 
Oalam susunan kotak atau kontaincr, tidak semua dari mcrcka akan kchilangan e 
dcngan cara yang sama. 
Kotak yang berada diatns akan mengkonsumsi lebih banyak e 
d1bandmgJ..an dengan kotak yang berada dibawah dan kotak yang berada daengal 
aJ..an tlll:ng.l..onsumsi es paling scdikit. 
2.7. BIAYA OPERASI KAPAL 
Dalam pengoperasian sebuah armada kapal maka perlu diketahui berap. 
besar biaya yang akan menunjang opcrasi kapal. Aspck biaya dalan 
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pengoperastan kapa\ biasanya dipengaruhi olch waktu pela,·aran, .JWnlah muata 
~ ang dtangkut, dan katagori pelabuhan ~ ang dtsinggalu 
Ool..ctahUI balm a ~uatu ana lisa el..onomo yang mengha;;oll..an hoaya opeoa: 
kbth l..urang dari pnda ~cbdunllt)a discbutl.apalter,cbut mcnguntungl..an 1\l.a 
t.:tapi terdapat beberapa hal yang perlu dtpcrhaul.an dal:un hubunganm a dcnga 
kdayakkan suatu analisa ekonomi yanu amara lam · 
bagannana sumher inve5taSo dan Jangl..a panJnng wai..IU 11<="!!Clllhaloanny: 
agar udak mcnJadt haiangan dikcmudian hari 
l3agimana peramalan biaya operasi kapal pada masa yang akan dutanl 
dimana akan dipengaruhi oleh pertumbuhaR harga bahnn bakar, intals 
saingan dsb. 
13agaimana ti ngkat pcrtumbuhan volume barang yang akan diangl..ul. 
13crdasarkan hal diatas, maka pcmodelan dari biuya operasi kapal dap: 
dtrumuskan, yang dnunJang dengan data-data dan btaya yang tcrJadi pada opera 
J..apal. 
2. 7 .1. Dasar-dasar perhitungan 
Pada dasamya pembiayaan yang dikeluarkan sehubungan denga 
pengoperasian sebuah kapal dalam pelayaran niaga dapat dibedakan dalam du 
L qtngori biaya 1c1ap ( fLx cost ) dan biaya 1idak letap ( variable cost ). 
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2.7.1.1. Biaya tetap (fix cost) 
Pada wnunmya fixed cost dmyatakan sebagat btaya-btava yang JUmlahn~ 
relator i<on~tan seiama kegoatan l-..:rlangsung dan udal t~rgnntung dari ungl..; 
l..cgo~tan ~ ang dicapai Dalam p;.:ngopcra~ian ~cbuah kap<tl lhcd co~t mchppu 
komponen-komponen pembiayaan sepent : ere" co~t. mamtcnancc, rcpatr cos 
a:,urance cost mYestasl. b1ava penyusutan. 
• IJiaya anak buah kapal (crew cost) 
Crew cost merupakan komponen-komponen yang harus dtkeluarka 
schubungan dengan hekerjanya manusia daiam sehuah kapal. Pad 
umumnya crew cnst ini meliputi : gaj i, biaya mak;man, biayn lunjanga 
sosial seperti nmjangan kesehatan A!3K, biaya prcmi dan biaya lembt 
A~K. 
• Biaya pemeiiharaan dan J-..:rbaikan 
Untuk menjaga agar kapai selalu dalam kondisi iatk laut. maka perl 
dipcrhatil..an adanya pemeliharaan dan rcpar.tsi pada bagian-bagia 
tenentu. Pemeriksaan kapal harus dilakukan pada waktu-waktu teneot 
secara berkala, tetapi pada kenyataannya sering dtjumpat adan) 
penundaan pemenksaan tersebut. 
Sccara umum biaya pemeliharaan dan perbaikkan dapat dirumuska 
sebagai benkut : 
B. P11 + PtoxC. oaya pemeiiharaan dan perbaikkan - ·-
P9 
(Rp/jam) 
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Dimana : P•) - total wal-.111 dari periode pemeliharaan (Jam ) 
P:•• - jwnlah jam maaimenance ( _1am ) 
p, ~ jwnlah harga material maontenancc 
• Boaya a~uransi 
13tava asurans1 mcrupakan komponen biava \ ang dikeluark; 
sehubungan dengan resiko pelayaran yang dillmpohkan kcpada perusaha; 
a~uransi. Komponen pembiayaan ino vang berbcntul.. kcpada pcmbayar: 
pn:mi asuransi kapal , be~<~mya terglllltung harga pertanggung~n dan um 
kapal hal ini menyangkut sampai sejauh mana resiko dapat dibebank: 
melalui claim pada perusahaan asuransi tersebut. 
Secara umum biaya asuranso dapat dohiwng mengguna~; 
pcrumusan sebagai berikut : 
B. . a, c· taya asurans1 - - x mv 
100 
Dimana : a is "' premi asuransi 
Cim "'b1aya investasJ 
• Bmya investasi 
Rmya investasi merupakan b1aya yang pal ing awal yang dikeluark: 
sehubunJ,'ll<l dcngan pengadaan kapal. Biaya invcstasi awal ini bia: 
merupakan koponen yang rclatif lcbih besar bila dibandingkan deng< 
biaya-biaya laumya . 
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• 13iaya P~:nyl!l>utan 
13ta\a penvusutan merupakan biaya yang dicadangkan kar~na adanya 
pcnyusutan mlai kapal alabat benambah umur ekonomtS J..apal 
2.7.1.2. Biaya berubah 
8iaya berubah berbeda dengan hiaya temp ~arena be~a1 nya yang berubah-
ub<~h sc~t1<1i dengan ton mile produced, karcnanya biaya bcrubah akan mdipu11 
komponen-komponcn pembiayaan sebagai bcrikut : 
• Biaya bahan bakar 
l·uel cost merupakan komponen pembiayaan yang harus dtkcluarkan 
~ehuhungan dengan konsumsi bahan bakar yang dtbutuhkan selama 
pengoperasian kapal Komponcn biaya ini sangat dipcngaruhi olch ukuran 
dan ttpc mesin penggeraknya ( yang berhubungan dengan ukuran kapal 
dan kecepallln kapal tersebut ) ssena sangat dtpengarulu oleh lama 
pelayaran dari kapal yang dioperasikan. 
• Biaya min yak pclumas 
13iaya ini merupakan komponen pembiayaan yang harus dikeluarkan 
sehubungan dengan konsumsi minyak pelumas untuk keperluan mesin 
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induk maupun mesm bantu kapal. 13esamya biaya m1 tcrgantung pada 
kebutuhan konsunlSt mm~·ak pelwnas. 
• Bia' a l..ebutuhan atr tawar 
Rtava mi merupakan komponen htaya yang harus dtl.eluarl.an 5ehuhungna 
l.cbutuh~n air tawar untuk ABK maupun untul. pcndingin rrn:sm indul.. 
>dama kapal bcroperasi, besamya kebutuhan m1 tcrgantung dari Jarak dan 
lama pelayaran. 
• f3iaya relabuhan 
rliaya pclabuhan adalah komponen pemhiayaan yang harus dikeluarkan 
SChubungan dengan kapal ll1()1l1CTlukan pcnggunaan Jll'll bcscrta 
fastlitasnya pada saat kapal berlabuh untuk menaikkan atau menurunkan 
muatan. 
2.7.2. FAKTOR BUNGA DALAM PENGELUARAN 
Pada umumnya dalam penyelesaian pennasalahan ekonomt~ akan 
mdibatkan serta menennukan mana yang terekonomis dalam jangkn panjang 
Dalam perrmnsalahan seperti tersebut perlu untuk mengenal nilai wakt dari uang. 
karena terdapamya bunga . 
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Suku bunga dapat terdefinisikan scbagai uang yang dtbayarkan umk 
penggunaan uang ,·ang dlpiJ1J311\ secara luas bunga dapat dtamkan sebgat 
pengemhahan ~ ang b1sa d1peroleh dari ill\ estasi modal yang produkuf 
Scmcntara 1tu. tmgkat suku bunga mcrupakan rasio antara bunga ~ ang 
dtbebankan atau d1bayarkan diakhir wa\.:tu. biasanya satu tahun atau kurang, dan 
uang ~·ang d1pinjam pada awai periode nu 
2.7.2.1. Rumus-rumus B unga 
Sunbol-simbol yang dipergunakan dalam rumus bungan adalah : 
= tingkat suku bunga per periode bunga 
11 JUmlah periode bunga 
P - jumlah uang sckarang 
F - jumlah uang pada akhir n periode dari saat sekarang yang ckivalen dengan P 
dan bunga 1. 
A pembanyaran pada akh1r perode atau penerimaan dalam $Cri yang uniform 
yang berlanjut untuk n periode mendatang, scri scluruhnya ckovalen dcngan 
P pada tingkat bunga i. 
Adapun rumus-rumusnya sebagai berikut : 
.,. ( F!P, i%, n) fu1-.1or jumlah majemuk pembayaran tunggal 
r = P ( 1 + i )" 
,._ ( P/F, i%, n ) faktor jumlah sekarang pembayaran iunggal 
DASAR TEOR! 
r - F I 1 \ lrt-il; 
f A F 1° o. n l taktor penvimpanan dana 
1 1\ 1'. •"•- n _, fa~10r pengembalian modal 
( I·.!\, i%, n ) fal..tor jumlah majcmuk scri uniform 
( LP, i~·o, n ) fak<or nilai sekarang seri uniform 
p A I (I+ I)'' -11 
L t(i-1)" _ 
2.7.3. METODA ANALISA EKONOMI DAN FINANSIAL 
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Pada pelaksanaan suatu proyek misalnya perencanaan sebuah kapal, tidak 
dapat dilaksanakan begitu saJa, halim memerlukan proses pemikiran yang lama 
hingga terwujudnya perencanaan terssebut 
Ada pun proses pemikiran tersebut meliputi ; 
- apakah proyek tersebut mungkin dilaksakan 
- bagaimana pcngadaan dana 
- apakah menguntungkan atau tidak 
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bagaimana prospek proyck tersebut 
l'ada suatu analisa kelayakan dalam proyck tidak ak3n lcpas dan 
JX:rn~a,alahan mengenar \..eunwngan dan \..erugtan. Untuk proses bcnkumya akan 
dican bcrapa Jlllnlah l..cuntungann~ a. dirnana dapat bcrup<r l..cuntungan cl..onomr 
:uaupun kcuntungan sosial. Dari segi ekonomr keumungan tcrsebut di\\Utudkan 
dalam bemuk saruan uang. 
Tcrdapat dua 1ipc kepuhrsan invc>tasi pcrnil ihan y<mg dr;lmbil aala> das<1r 
pemmbangan-pertimbangan ekonomis, yaitu : 
hanya melibarkan biaya-biaya 
2 melihatkan biaya-biaya dan pendapatan-pendapatan sckal igus 
Untul- dapat rncm il ih yang paling ckonomis diantara dua at<1u lcbih 
perencanaan. pendapatan-pendapatan daniatau biaya-biaya setiap pcrcncanaan 
harus drbandmgkan saru sama lain 
Scrncntara itu tcrdapal bcbcrapa cara dalam mcnilai Kclayakan lnvestasi yaitu : 
metoda nilai tahunan. dengan tingkat bunga minimum mcnguntungkan 
yang dnenrukan sebclumnya sebagat nngkat suku bunga. 
2 metoda nilai sekarang. dengamingkat bunga mrnirnum yang 
mcnguntungkan i yang Ielah ditentukan scbclumnya schagai tingkat suku 
bunga. 
3. metoda nilai yang akan datang, dengan tingkal bunga yang dihitung 
dibandingkan dengan tingkat bunga minimum i yang telah ditentukan. 
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4. anahsa break even. 
Umul.. rnenentukan satu pihhan perencanaan yang pahng ekonomis dengan 
menggunal..anmetoda hreak-even, kna harus mcndapatl..anuul.. brcal..-cven vang 
l..onth~t open"' dimana dua altematif akan 'arrnt-~ma cknnnmi' 
Juru;au Tckmk Sistem /'crkap<danl·iJkullas Tckno/og1 Kelautan 17S 
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POTENSI JI(AN TUNA 
DI SAMUDRA HINDIA 
PO TENSII:<AN TUNA 01 SAi'\UDRA II NOlA 
BAB Ill 
POTFNSIIKAN TUNA 
Dl SAMUDRA HINDIA 
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SeJak tahun I Y50, prndu~s1 tang~apan tkan tuna mcngalan11 penmgkntan 
Luasnya wilayah g.:ograii dimana tuna dapat dipt!rolt!h dan mla1 jual yang unggt 
dan tuna secara perlahan memngkmkan ani penting dan i~an tuna hai~ sccarn 
po lttis mnupun c~onomis terhadap berhagm mncam aktivitas komersial yang 
bcrkattan dengan l:,'l'Oup spesies ini. 
1'\elayan tradisional telah lama mclakukan cksploitasi tcrhadap spes1es 
tuna maupun seperti tuna (tuna likes spectes) sckarang untuk tangkapan tuna. 
lebih dari 80% ak-tivitasnya dilakukan dt Eastern India Ocean. 
Nelayan Komersial untul.. tuna dan tuna hke species mcrnulat opcrasi pacta 
awal 1950-an dan berkernbang secara benahap. Teknik penangkapan tl..an yang 
penama dilakukan adalah dengan long lining, dilakukan terutama oleh jepang. 
taiwan dan republik korea. Metode yang berkembang selanjutnya adalah pole-
and-line. SelanJulnya metodc yang paling pcsat bcr!.embang adalah purse seiner. 
3.1. Spesies utama dari tuna 
3 I. I Tuna Besar 
Spesics im kebanyakan berukuran besar dan dapat ditemukan pada oceamc 
habitat. Mereka terutama dieksploitas i olch ne layan komcrsial 
Jems-Jems yang sering ditemukan : 
I. Katsuwonus pelamis (skipjack tuna) 
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2. 1 hunnus albacares (yellowfin luna) 
3 lhunnus obesus (bigeye tuna) 
4 I hUJmus alalunga (albacore) 
5 Thunnu~ maccoyii (;outhern bluefin tuna) 
~ I 2 Tuna I-:. ceil 
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Spcs1cs 101 pada umumnya bcrukuran lcb1h l..ccd dan hm\Uil)U dncmul..uu 
J.:l..al..:kngan pantai Men::ka tcrutama d1 cl..splo•ta~i okh nclayan tradi>llll1al 
.leni,·j.:n•-. yang sermg ditemukan · 
Luthy nnus atlinis (eastern linle tuna or kawakawa J 
2. Aux is thazard (frigate tuna) 
3 'I hun nus tonggol (longtail tuna) 
A. Skipjack tuna. Katsuwonus oelamis 
Skipjack tuna terutama ditangkap dengan menggunakan surface gear 
(purse seme dan pole-and-linej. Tangkapan dunia untuk jeni~ mi mendekati I 
mtlvard ton pada 1984. atau mendekati 50% dari total tangkapan tuna besar. Dt 
Samudra Hindta. karena perkembangan pengb'llnaan surface gear yang lt:bth 
lambat. tangkapan pada tahun 1985 hanya scbc~ar 150.000 ton, ;pe~te; tnt 
terscbar d•seluruh ~amudra hindia dan mcrupakan spes•c; pcnung yang dapat 
dieksplo•tas•. 
Gam bar 3 .1. Katsuwonus pelamis 
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Gambar 3.2 Penyebaran katsuwonus pe lami~ 
Skipjack tuna ditemukan disemua intertropical water. peta .JCpang 
mcmbuat plot dari hasi l tangkapan longlinc dan pole-and-line, menut\iu~kan 
IJahwa spi.:SK:~ int dapal ditemukan sepanjang samudra hindia dari 40"S -45" S 
Larva dan ~ktpjack tuna dapat ditemukan di hamptr semua bagian dari samudra 
hind1a. dari 36°$ pada bagmn barat sampai 30"S pada bagian timur. 
Gambar 3.3 Distribusi Skipjack dan Main Fishery /\rca 
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Afo .. ,. "' ji.l•.ot .. .,.., '"'11" 11•• 
Skipjack l~rv~c discri-
buciot\ and art.!aS of r.rcac 
concentration : 
1) in Ft!bru.:lC')' , mininun 
concrntr~Lion in July-
Aug:cs 1; ( \' a~c 4-H\<1 
Ueyanagi , 1962} ; 
2) Norch ...,r~ s t N:ldagascar 
(Con<lnd and ltichn rds , 
1982) ; 
3) (Jone-s , 1959 ; Kl1 ju , 
196'· ) 
3 • 4 
Uambar 3.4. Otstnbust Larva SktpJaCk dan Vhlayah yang bcrkoscmrasi bcsar 
tit!1 3 em < l f < 15 ern 
CJ 15Cm < LF< 35cm 
Gambar 3.5. Distribusi dari skipjack muda 
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S~ipjack tuna merupakan spesies yang hetero sck~ual, panJang skipjack 
tuna pada pcrka\\ in an pcrtama antara 40cm sampai dengan 50 em. 
Makanan utama dan skipJack tuna adalah shellfish. tkan dan molu:.ka. 
akan lll<!ncapai ukumn 34 em dalam I tahun. 4 5 em dalam 1,5 tahun, 52 em pada 
tahun k~ 1 dan 56 em pada tahun ke 3. Untuk ukuran >60 em umur dan skipJaCk 
tun~ lldak dapat dtpastikan 
Bcrda~arkan ha~il tan~kapan yang dadapat dcngan rnctodc polc-and-hnc 
scpanJang harat da) a pan tat madagaskar dtpcrolch kcsunpulan bahwa spccac~ 
~k apjack tuna didommas1 olch bctma dcgan rata-rata sex-ratio untuk ko.:scluruhan 
pcnodc O.l!3 I Uantan bet ina) 
Oambar 3.g mengillt~trastkan ukuran dari sJ..ipjad.. tuna yang dttangkap dt 
Samudra Hindia. Ukuran bervariasi terganrung dan tekn ik pcnangkapan ikan yang 
d itcrapkan. lkan yang dttangkap dengan long lining pada atr laut dalam pado 
umunmya akan lcbih bcsar dtbandingkan dcngan metode penangkapan tro lling. 
pole-and-hne maupun purse seine pada peratran dangkal. 
A\1Til0RS Areas ~~ 20 30 40 $0 60 )0 E Techr1quc. . 
St vaevbraaftnl•n t.Jr:llt cnn11t of Sd Ltanlt.o TrolL i or; 
19U 
tnt of Sd Lanka Troll i llt Pole line coa&t • Ci 1 tncuint 
South cout of Sri L.anka All GC',r'JO 
Si.v.uubt6l:oflnhn Sri tanka ?ot~- & -1 in"' 
19H (Jap.,rtue) 
Joou • nd sn .. UC.(adivc hlands Arti 5otna1 tlvld~ct-196) fi:iheri.u 
South Indonesia 
turd lie .... Centul east lndiae. O<;e:an l.onsli ni':"'r. (J.•r·'"<="") r-
SutWti, 1974 Cent:al vut Indi•n Ckun 
COJ lt of hn&al 
Arat.ian Su 
H.ndlh and Northvut co•ft of Pole-Aftd-1 ine 
Stiquut, 1976 Hac!a;;uear (Japa~¢se) 
Cort, ue• I tEZ Seyehd lu Pole-:t~d - l inc 
(Sp.lnisb) 
H.luae and \.'e sttrn bdi111n Oc.un Purse.-s.ini.T'Ig, 
Potier, 1984 1982·1983 
!Uruc and tnternational vaters Puur -~eini.ng 
H&l ltu, 198$ 1961, 
Gambar 3.8. Ukuran skipjack yang ditangkap di bcbcrapa w ilaya.h samudra hindia 
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13 Y dlo\\'fin tuna. I hunnus albacares 
S!l\:Cit:~ m1 mcrupakan tangkapan tcrbcsar kcdua dalam tangkapan tuna 
dum•t ~ckllar 610.000 ton ditangkap pada 198-l scdangkan di Samudra lhndm 
langlap;m ~cl..1tar 100 000 ton pada tahun 1985. ~pc~1..:~ mi rn..:rupalan ~alah ~thl 
dan target utama long l ir~t~r ~cbag<H mana armada cornnK:r-,ral -,urfacc yang htin 
Gamhar 3.9. Ycllowlin tuna (Tunnu$ albacurcs) 
Ycllu\din tuna terdtstnbus• secara lua;; di Samudra Hindia (gamhar 3 10). 
namun di !'elatan Australia dimana pengaruh dari aru.~ air dan antanila terasa 
yellowlin tuna tJdak ditemukan. Juga tidak terdapat banyak dt utara !aut Arab 
(gulf of oman) dan dt selatan gulf of aden. Yellowfin muda terkonsentrasi 
permukaan an dekat katulisuwa (IO"N sampat IO"S) dmtana mereka dapat 
dttangkap dengan metode purse-seirung oleh nelayan komerstal maupun oleh 
nclayan tradtstonal dengan menggunakan tcknik pole-and-line dan trolhng. Untul 
ikan dcwasa lebih tersebar ke kedalaman sampai dengan 150 m Tapi .iuga 
ditemukan pada kedalaman ~ang !ebili besar dan biasanya ditangkap dengan long 
lining maupun purse-seining. 
Konscntrasi larva terbesar ditemukan pada November sampai April, 
~clalan jawa. maldives, chagos islands dan madagaskar (gambar 3 II ). Larva juga 
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dllemukan d1 barat ~umatra dan sekitar Chagos pada bulan mc1 sampa1 oJ.. tober. 
namun dalam.iumlah yang lebih kecil. 
0 A;-(·;• of litt l e conc.eutrat ion 
c:::; At o.:.J u! ,;ro:.tt conc~n tra.c ion 
L.:l ~ ... ~~, ydlu~oo•ftn !iih1ng ate., 
oi t ile cou.mercial surface 
Gambar 3. 1 0. Distribus1 yellowfin tuna 
May to October ~ovember to 
eo· 
c::J t.i tc l e concentration 
Gambar 3.11. Distribusi larva yellowfin 
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Gambar 3.12. Yellowfin migration chan 
Size class (FL in em) 
35-90 
39 - 57 
57 - 76 
A "erage monthly groMh 
rate {!:m mon,th:J..)_ 
13) 
76-88 
88 - 101 
101 - 134 
134 - 139 
139 - 143 
Tabcl 3.1 . Rata-rata pertumbuhan ycllowfin 
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16 (. 2.0 
3. 1 1 
4 0 ) 
4 3 ) 
3.9 ) ..... 3.0 
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Gombar 3.13. Potensi sumber daya Thunnus Albacares, berdasarkan wilayah 
pengelolaan 
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C. l3igeye. ·1 hunnu~ obesus 
1 angl..apan b1g ~ye di samudra hindia sebanyal.. -10000 ton pada tahun 
198-1 yang mcrupakan 20"·· dari total tangkapan duma untuk spcsu::s tnt Btgc~ c 
m.:rupal..an targ~l utama untuk A stan longhncr~ ) ang mcnangkap btg.:yc bc~ar 
vang here nang di l..cdalaman Untul.. ukuran yang ) ang lcbih !..ceil bm~<tn) a dapal 
dtlangkup dcngan pole-and-line atau dengan pur~c-scmmg. B1gcvc ~angal mmp 
dalam pcmunpakan dcngan ycllo" lintcrutama pada saat ma~1h muda 
' ·.!· .~. 
Gambar 3.14. Bigeye (Thunnus Obesus) 
Bigeye, sebagaimana yellowfin terdapat pada intertropical :zone, Juga 
h.:rdapat pada dacrah ~ub tropi~ dimana tcmpcratur air lcbih rcndah Bigcy c 
tcrdapat pad a kedalaman air laut yang lebih dalam, gcrombolan bigc} c scnngkah 
ducmukan pada kcdalaman 50 m sampa1 dcngan 100m. 
Konscntras1 larva paling banyak terdapat di sclalan pulau jawa Dan 
pengamatan terhadap 1s1 perut higeye dewasa mengintormasikan bahwa bigeye 
mudd d1t.:mukan hanya pada l0°N sampai l0°S saja. (Sekitar katulisuwa) . 
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Gambar 3.16. Yellowfin (1) dan Bigeye (2) feedmg history chart berdasarkan 
kedalaman 
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(jambor J . 17. Ukuran bulanan dari htgeyc yang dttangkar dengan mcnggunakan 
metOde pole-and-line 
Gnmbar 3.18. Potensi swnberdaya ikan Thunnus Obcsus berdasarkan wilayah 
pengelolaan 
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llubungan antara umur dan besar dari btgeye jantan dan bctma mcmpunyai 
perb~daan dan dapat didekati dengan perumusan : 
.lantan · 
Bctma : 
Lllcm) - 209 8 ( 1-e _, l'tl•~~·""'l 
Ll(cm) - 413.0 ( 1-e - ·«•tH·Ir.''1) 
L> Albacore. Thunnus alalun-1m 
Albacore ditemukan di wilayah tropts maupun subtropts pada berbagat 
lautan. Tekmk yang diperJ,•tmakan untuk menangkap albacores dewasa adalah 
dcngan longlining, dan untuk menangkap albacores muda dengan menggunakan 
purse seining dan trolling. Pacta tahun 1984 tangkapan di samudra hindia 
sckitar 16000 ton yang merupakan I 0% dari tangkapan dunia untuk jcnis int. 
Gambar 3.19. Albacore (Thunnus Alalunga) 
Albacore muda ditemukan di kawasan sub tropis dan di perairan dangkal 
yang mempunyai temperature 15'' - 20" C; sedang tmtuk albacore dewasa banyak 
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d11emukan pada pcra1ran yang Ieb1h dalam dengan tempertur 14o-25o C (mereka 




Gambar 3.20. Potcnsi sumber daya ikan Thunnus Alalunga bcrdasarkan wilayah 
pengelolaan 
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Lar.·a albacore dapat ditemukan pada dua da~rah yang tcrprsah, pcnama c 
timur samudra hidra dan yang kedua di bagian barat samudra hindia dar 
no' cmbcr sampar apnl. Selebihnya dapat pula dnemukan di barat austraha. 
co Oct<'b..:r 
' 
40'( 80 ' 120' 
Gambar 3.21. Seasonal distribution of albacore larva 
1.. Southern blue fin tuna, Thunnus maccoyii 
Southern bluetin tuna yang dewasa lebih bcsar dari scmua jenis specie 
lain yang ditemukan di Samudra Hindia. Bluetin dewasa dapat mencapai bera 
200 l.g dcngan panjang 225 em dan dapat hid up untuk lcbih dari 20 th 
Gambar 3.22. Southern bluefin tuna (Thunnus maccoyii) 
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Uluefin kebanyakan ditangkap oleh nelayan Jepang dan Australia (hampi 
40 000 ton) Sepaniang pama1 selatan Austraha pcnangk3pan bluefir 
mcnggunakan mctodc pole-and-line. pu~e seine dan yang agak S<.!dil..it JUmlahm, 
dcngan trollmg. Pemmgkapan d~ngan long line mcrup;tl..an scparoh dan sduru~ 
l<mgl..<~pan blucfin dan ~;;card l..husus dijalanJ..an okh ncla~ an J<.:pang 
Southern hludin holl) a ditcmul..an pad a bclah<~n bum1 bag1an 'dil;tn 'an1 
tcrdt~tnbust pada tiga huah lautan dari 30o sampai 50t~ S dan dt IatHan \ ang rclaut 
dmgin tcmpcraturnya t5-1 0 ~) C) Namun spcsics ini jugn dapat d11cmukan sampa 
IOnS dt Samudra Hindta dt Selatan Jawa dnnana mcrc~n bcnclur dan menetas 
l.ongli ncr mcnangkap bluelin dewasa d1 Selatan ·r as manta dari .lwu :-ampa 
September. dan diselatan Afrika pada bulanmei sampm dcngan/\gustus 
Jumlah lan.a maks imum ditemukan di selman Jawa. Sctclah dun tahun. 
gerombolan 1kan akan bcrpmdah dan tcmpat mcrcka di lnhirkan kc selatar 
Australia. Dua tahun kcmudian akan berpindah lag1 ( umur 3 dall 4 ). merck~ 
bermigrasi kc arah 1imur menyebar ke segala arah. Setelah 7 alau 8 1ahun merck~ 
kcmbah ke selatan .Jawa untuk bertelur. Southern bluefin memasuk1 masa kaw1r 
pada usia 7 tahun kettka berukuran 140 ern. Masa bertelur mulm dan Oktobe1 
sampa1 dengan maret dengan lebih dari satu kali bcnelur dalam satu tahun 
Spes1~s ini sangat produktif dimana induk betina dapat rncnaruh 14-15 juta telut 
dalam satu waktu. 
Gambar 3.23. Wilayah benelur dan rute 1mgrasi dari bluefin 
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Gambar 3.24. Potensi sumber daya i.kan Thunnus maccoyii, berdasarkan 
,viJayah pengelolaan 
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Gambar 3.25. Distnbu.~ t dari larva hludin 
~ !::astern little tuna/kawaka, l:::utbvnnus aftlnis 
!.:astern little tuna menghum perairan pantai dan dapat ditcmukan pad; 
daerah tropis maupun subtropis di Samudra 1-J india, scbagatmana dapat ditemukar 
pula di scpanjang negara pantai dari Afrika Selatan sampat ke Indonesia dar 
sekitar pulu Madagascar, Reunion, Mauritus. dan Srilangka. Dapat pul1 
ditemukan d1 bagJan barat Australia namun hanya sampa1 25"S 30''S Larva dar 
ea~tem little tuna muda biasanya ditangkap didekat pantai. Eastern little tun< 
masuk masa perkawinan pada usia 3 tahun keuka tubuhnya rncmpunyai panjan1 
50-65 em (panJang total). 
Gambar 3.26. Eastern little tuna (Eutbynnus affinis) 
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Gambar 3.27. Distribusi dari eastern linle tuna 
Gambar 3.28. Distribust dari larva eastern little tuna 
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l'abel 3.2. !lubungan pmlJang-wnur dan eastern ltnle tuna di Samudra Hmdia 
(j , I· rigatc tuna. J\uxis thazard 
Frigate tuna b1asanya di eksploitasi oleh ne layan tradisional, spes1es in· 
kecil. jarang mencapai ukuran lebih dari 60 em. Ukuran rata-rata spesies ini yanf 
b~rhas1l ditangkap adalah dari 25 sampai dengan 40 em. 
Spestes im dapat ditemukan pada daerah tropis maupun subtropis d 
Samudra !!india Induk betina mulai masuk masa perkawinan keuka berukur.m 3~ 
em dan masa perkawinan adalah dari desember sampai maret. 
Gambar 3.29. Frigate tuna (J\uxis thazard) 
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4o·e so· 12o·e 
llamoar J _,I . U1stnbus1 dan larva ~ ngatc luna 
H. Longta1l tuna, Thunnus tonggol 
Distribusi dari spesies ini terbatas di utara dan sclatan samudm hind1a, 
Indonesia dan sepa1~ang pantai utara dan barat 1\ustralin. Mcskipun lon!,1tllll 
tem1asuk spesies perairan pantai namun spesies mi tidak ditcmukan pacta daerah 
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dcngan kadar garam yang rendah. Ukuran rata-rata lon&'tatl tuna yang ditangkap 
oleh nclayan India adalah 30-50 em sedangkan di Indonesia sekttar 30-50 em. 
Pantang maksunum ~ang dtlaporkan 130 em dt lndta dan 105 em dt lndone)la. 
Longtatl tuna mcmasuki ma;a pcrka\\inan kettka mcncapai ukuran 45-50 
em (.It utara samudra hmdia dan hanya 44 em di bar.tt pantat thatland Mas;~ 
1"1\:rl.;mman dalam ~ctahun 2 kali. )ang utama tcrjadt dan januan l><trOP<ll apnl 
~clama <~ngm mon>oon barat daya tcrJildt. dan )ang lainn~a ()ang lcbth scdtktt 
kuantllasn)al sclama agustus-scptcmbcr. lnduk bctina bcrul.uran 44-49 em dapat 
m.:ngha~ilkan 1.4 JUla tdur Jalam sekali bcrtclur. 
Gambar. 3.32. Longtailtuna (Thunnus Tonggol) 
3. 2. Data Umum dari Kclompok Tuna {tuna w:lwol) 
Sudah merupakan sitiu alam dari tuna bahwa mereka berenang dalam 
kelompok (.,c;uwt) yang ::lapat diamati dari pcrmukaan atr laul. Perilaku ini 
merupakan alat pertahanan mercka, dan bemuk kelompok tersebut dapat bcrubah-
ubah tergantung dari wilayah maupun waktu (pagilsiang/malam). Pengetahuan 
yang pasti mengenai bentuk-bentuk kelompok akan membantu dnlam menentukan 
alai tangkap yang akan dtgunakan. 
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:< .2 I Tipe dari Kelompok (5choolj 
Kdompuk tuna dapat dibagi dalam dua katcgori utama kdompuk d1 
permukaan dan kclumpuk d1 kedalaman air laut Kelompok pcnamt d<tpat dengan 
mudah 1hkctahu• 11leh orang ~ ang terlatih. dan 1-clornpol. ) ang l.cdua dapill 
dil.ctahu1 dcng<tn b<mtuan alai akustil. scpcni cchosoundcr. sonar dan scbagain~a 
J 2 I I J.:clnmpok di p.:rmukaan 
Kclompok d1 permukaan hiasanya herenang bcba~ awu berkcrumun dalam 
Slmtu bngan apung. 
/\. Ke lompok yang berenang bebas. Ke lompok ini berenang dckat dengan 
pcrmukaan atau agak dalam dan seringkali ditcmani oleh burung-burung 
diatasnya. Dibawah ini adalah tingkah laku dan mdividu tuna vang bcrgerak 
dalam kclompok yang berenang bebas 
Bree:er : kehadiran dari tuna diindikasikan oleh g~rakan-gerakan naik 
turunnya ikan di permukaan air !aut, disebabkan olch ikan yang 
btm:nang di bawah permukaan air dcngan arah yang ~ama Situasi mi 
memberi tanda kehadiran kelompuk besar dari tuna. 
Fmna il.an tidal. bcrada di permukaan scluruhnya. han) a ~•rip ata~ 
vano tcrhhat di pc'rmukaan dari waktu kc waktu 
. " 
.Jumper satu ckor ikan melompat keluar dan a1r dan meny.:lam 
dcngan kcpala terlebih dahulu (ikan bcrlaku scpertt mi pada umumnya 
karena heranggapan bahwa dia kehilangan kontak ~ementara dengan 
kelompol..nya). 
Smoker : ikan secara berkelompok mclompat keluar do.ri mr, 
mengakibatkan air laut beriak. Tingkah laku im menunjukkan adanya 
kelompok yang bercampur yang terdiri dan ikan tuna-ikan tuna kecil. 
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/Imler or (oamcr : Jkan-ikan tuna melompat tidak bcraturan. kadang 
ekor turun terlebih dahulu dan menyebabkan air laut berbuih, im 
mengindikasikan ada kelompok ikan luna besar. 
B Kclompok ~ ang bcn::nang disekitar obyek yang 1crapung awu ob' cl.. dengan 
Jangkar sepcrll bagan apung (fish ll?JITCROIC dew,·e) dan mamaha ~cpcni 
pau~. lumba-lumba alaupun hiu Kclompol. im mungl..in dil~:mam olch 
burung-burung bisa JUg"d tidak. 
3.2.1.2. Kclumpok di kcdalaman a1r laul fdeepsea.,cJu"'/1 
Kelompok in1 dapat dalam keadaan herenang helms maupun bercnang d1 
sckitar obyek yang terapw1g. Tiga pola yang umum dilcmukan de1gan detcksi 
akus1ik di samudra hind1a adalah : 
Tipe A : hanva dideteksi dibawah bagan apung. Mereka kompnk dalam 
bentuk. Dari analisa hasil tangkapan diperoleh kesimpulan bahwa kelompok 
dalam lormasi ini terdiri dari skipjack dewasa bercampur dcngan yellowfin 
kecll dan bigeye. 
Tipe 13 : di karakteristikkan dengan baik itu kelompok bercnang beba~ 
mauptu1 kelompok karena adanya benda penarik pcrhalian (bagan apung). 
Tipe ini terdiri dari dua kelompok yang penama lcrlclak dialas yang lam. 
yang alas bentuknya lebih kompak dan yang bawc~h lcbih panjang . kadang 
dua bagian ini 1erpisah Dari hasil 1angkapan umuk upc l..clompol.. im 
d1kc1ahu1 bahwa kelompok ini terdm dari campuran JCillS ikan luna baik 
dalam ukuran maupun spcsies. lndiv1du yang lcbih kccil mcmbcn1uk bag1an 
yang lebih alas sedangkan yang besar membenlu bag13n yang bawah 
T1pe C : kelompok berenang behas yang terdiri dari banyak 1kan dengan 
lapisan a•r yang besar, pada echo sounder akan mcmbentuk oblong diamond 
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CHARACjfER IS TICS TYPE A TY PE B TY 
-
Patte rn Compact 0 2 groups D ~ Obl I dla 
i -Species M;. X e<! Ml xed Yel 
Structure 
Soall and All 
Size Oledlum size• Lur 
Aggregating Associated Agg 
!lehavi our with or not wit 
~locsac associated or 
swi r 
Depth dlstrlbut!.on 10 - 70 m 15 - 130 m 30 
1 at1e1 J.J 1 1gn upe ~e1ompo" '"an yang llcrcnang dt Kcoatomnn 
'')') J.-·-· UJ..uran tkan da lam kelompok yang berbcda 
Satu spesies tkan tuna yang membentu suatu kelompok biasanya akan 
terdiri dari ikan yang hampir sama ukurannya. Kelompok ikan yang mengerumuni 
obyek bergerak, biasanya bervariasi ukurannya tergantung dari keccpatan obyek 
t..:r~..:but b..:rgeraJ... Y..:llo\\·fin tuna. dalam satu kclompok biasanya lcbih b..:~ar 
dtbandingkan d~ngan y~::llowfin yang bentda pada kclompok campuran (campuran 
antard sktpjack. )Cllo"fin dan bigcyc). Namun ukuran skipjack yang b..:rada pada 
kclompok campuran l..urang h;bih ~ma dcngan sktpjack )ang bcrada dalam 
kdompok ter~endiri 
3.2.3 Volume dan distnbusi dan KelompoJ.. 
Volume kelompvk dapat diperkir&~an tnelalui pcngam11tan .t~ual atau 
dcngan tangh.apan per posi tive seme set Di Samudra Hindia ukuran dari 
J..elompok yang dtamatl bervariasi dari satu musim ke musim yang lain. Selama 
northeast monsoon (desember-maret) dan selama inter-monsoon period (april-mei 
dan oktober-november), ukuran yang diperoleh per posittve set mirip, dan berkisar 
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amara 21 sampai dengan 25 use!. Selama southwest monsoon (ium-septcmbcr) 
ukurannya akan meningkat mencapai 35 l•Set. Hasil 1angkapan terba1k d1perolch 
pada kdompok \'ang berada pada sek1tar b~nda penank perhatian. 
® 
12 - s 
l!ii8 u pwe I ling ; ~convergence G] divergence 
Gambar 3.33. Peta kelompok ikan tuna (a) northeast monsoon (b) 
southeast monsoon 
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lknkutam bcrupa gambaranumum mengenaa JCnas kapal ikan )ang al..an daanah~a 
yama untuk jcnis kapal ikan I 00 Gl. 60 GT dan 30 GT. 
4. 1. Gambaran Umum Ukuran Kapallkan 100 GT 
- Length 0\ cr All 
- Length 13etween PerpendictLiar 
: 28,90 Ill 
: 23,80 m 
: 5,90 Ill - BH.:~llllo 
- D~pth 
- Dwuglh 
- l.ama pelayaran 
- Kcccpatan dma, 
- Volwne fash hold 
- .lumlah anal. buah 
- .lena~ abt tan)!kap 
Data penncoman 
a. l\lcsin l lama 
- 111erek 
- .Jumlah s1lmder 
· 2,55 m 
. 2.20 Ill 
· 10 hari 
. 10 knol 
: 80 m' 
II omng 
·long line 
· YANMAR6M - liT 
: 6 in-line 





• bahan bakar 
b. \lesio Uaotu 
• me•<!!.. 




• b~han bakar 
: 1 S~l 




: 6 in-line 
. 2 ~<.:l 
: 145 HP 
: 1.200 rpm 
: diesel 011 
4.2. Gambaran Umum Ukuran Kapallkan 60 GT 
·Length ther All : 23,40 m 
· l..:ngth Actwccn Perpendicular : 18,t5 m 
• l:kcadth . 5,20 m 
• O.:p1h 5.20m 
• l.)rnu!!th : L60m 
• K~cepalan dma> · 9 knots ( 85 • u MCR ) 
• \ le~m . 240 HP ( MCR ) 
• Putarau · 2000 rpm 
• Volume fish hold 
. 32 m' 
• Volume ban hold :2,3 Ill; 
• Lama pelavaran : maksunal 14 hari 
4. 2 
- .lumlah anak buah kapal 
- .I em) aim tangkap 
- Bahan p.:mbuat 






- hahan l.mknr 
- ).:1)?1 reduksi 





- bahan bakar 
: II Orang 
. long !me 
· kayu 
. Y At-.1v!AR 6HA THE 
4 tak, dilengkapt turbocharger 
injection 
: 1 set 
240 HP 
: 2. 000 rpm , clock wis.: 
· diesel oil 
: 1 set ( pcrbadingan I : 4 ) 
· Y /\NMAR 4HCL N 
· 2 set 
:62 liP 
. 1.500 rpm 
: diesel otl 
4.3. Gambaran Umum Ukuran Kapallkan 30 GT 
- length o~er !1.11 
- length between Perpendicular 
-lm:adth 
: 23,86 m 
: 20)10 111 





- 1-~cepatan dmas 
- putaran 
- Volume f1sh hold 
-Volume bait hold 
- lama pt:la~ a ran 
- Jllmlah anal, buah kapal 
-_1cm~ alat tangkap 
- bnhan pemhuat 





- l'lahan bakar 




. 1,90 m 
. 1,5~ m 
'.1 1-nots ( l!S 0 o MCR ) 
· 240HP( MCR ) 
1900 rpm 
:14,5m' 
') .... ~ : __ ,Ill 
· maksimal 14 hari 
: 6 Orang 
: long line 
kayu 
. YANMAR 6 LAM~ 
I set 
240HP 
1900 rpm , clock \\lSC 
d1esel oil 
:PERKINS D 3152 M 
: 2 set 
· 33,5 liP 
Jutu 'tlll I ~'i.mk .\l,,tt!m r11rkapalon lukultas leknologt Kelauum - /I.\' 
4 - 4 
DATA-DAfA. tKNIS 
- putaran 






: 1.500 rpm 
· dtesel otl 
. 2 
. Stanford Nl IC 14-1 r 
:20 KYA 
4 5 




PCRHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
5 • 1 
BABV 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
Behan pendu1gman mel1puti 
B~:ban Produk 
2. Beban Jnfiltrasi 
3. 1:3eban Transmisi 
4. Beban Internal 
5.1. Perhitungan Beban Pendinginan untuk ka pal ikan jenis 60 GT 
long line 
5.1.1. Perhitungan Bebao Pcndinginan 
5 I I I. 13eban Produk 
Data tkan tuna ~ang dt dapat · 
tempcratur saat penangkapan = 30 C 
tcmpcratur yang diharapl..an - - I ' C 
panas spesilik ikan tuna eli alas titik freezmg 0,4 1 kkaJ,kg"C 
pana~ Iaten ikan tuna ~ 38,89 kkalfkg 
waktu pengesan ~ 16 Jam 
bcrat seluruh ihan ~aat penangkapan 8 ton 
l3c$ar kalor yang diserap es sampai suhu - I "C : 
.IU/'11\U/1 lekmk ,\Weml'crkapuklll rakultas l'eknoiog; Kelautan!TS 
PCRHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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Q m ' c ,\[ e 
Ounana . 
m berat prtxlu~ lkg) 
c - pana~ ~pcsilik produk ( kkal kg 'C) 
\t - scli~ih suhu a"al i~an dcngan ~uhu ikan }ang dm:ncanal.an 
e - 11al.tu untuk mendmgmkan produk ( jam ) 
st:hmgga . 
Q, S.lO' x0.41x.31 ·16 
- 6355 kkai;Jam 
Bc~ar kalor untuk mcmpertahankan suhu tuna pada kondi>i penyimpanannya : 
l)imana : 
m - herat produk 
I - pan as Iaten d1 alas titik freezing (Btuilb) 
el' \laldu unlul.. l..embali ke dermaga ( jam ) 
sehm22a . 
·~ 
Q, 8 10, .\ 38.89 48 
- 6-181.66 kkal jam 
Total beban kalor produk : 
(), - Vr = 12836,66 kkaliJam 
14.92 kW/hari 
.ltll'll.lllll I rknik St,ll<·m l'<·tkapa/an ra~1iltas leA1tolog1 Kela11lan II S 
P[RIIITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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5. l.l 2 Perhllungan Beban lnfiltrasi 
Pcnycbab beban mtiltraSt adalah bukaan palkah ( tutupn) a) saat 
mcma~ukkan tuna 
Kundi~t da!>ar . 
a 'olume tish hold 32 m' dengan kapasttas mal..simum 8 ton 
b. tempermur udara luar 33"C 
c dari 1\U\\ancara dengan para nelayan dtpcroleh hahwa waktu 
bukaan untuk mcmasuh.kan ikan tuna dan menatan)a - 10 mcnit 
unluk satu kali tangkapan 
d. untuk pergantian udara tiap jam. dcngan volume 32 m3 dun suhu 
-I''C uap 24 jam maka diperoleh bcsarnya peruhahan udara 12.73 
pl!r 24 hr ( Dossat. Roy J, 1981 ) c.lcngan fllktor korck~i 50% dan 
harga awal. 
Sehmgga besarnva ~olume udara yang bennfihrasi kc dalam palka akan adalnh: 
pcruhahan udara x volume ruangan 
- 12.73 per 24 hr" 1130 ftl 
= 14384.9 fi ' per 2-+ tam 
Oengan temperatur dan relame humudtty palka akan seperta daatas dan tab<:l 
hchan kalor udara mtihra~i. didapatkan bahwa besarnya kalor ) nng timhul per 
\Oiurnc ruangan adalah ~.53 BtuiftJ. Dcngan suhu 1)\:nyimpanan bcrkt!>ar - I"C 
maka akan mcmpunyai relative humidity antara 50%-60%. Schingga besarnya 
beban panas inti ltrasi adalah : 
.!IIIH\a/1 J'd111k Sl\l~m f'aAap<~lall l·okultas I ekuolo!(l J..e/auttm/1 .~ 
P~RHilUNGAN BEBAN PENOINGINAN 
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Qm:.h••"; volume ruangan xjumlah pergantian udara tiapjam x panas gain 
vang masuk ttap m' udara 
- 1130 ft ' 12.73 per 24 hr' 2.53 Ru~;li' 
457.2 kkaljam pcla~aran 
- 0.531 kW han 
5 I. I 3 Perhotungan f3eban Transmisi 
Rchnn tran~m·~· do ru~ng fish hold discbabl..an olch ~ 
a. transmisi matahari, yang terjadi pada atap, dinding samping kori dan 
kunan di atas LWL 
h. transmiso aor laut yang t.erjado pada alas dan dinding ~amping kori dan 
a. Transmtst Matahan 
I Dmdtng ~am pong kon dan kanan 
h<JI!./1\/!'III'erpmdahon Panm unmk Dmdm~ cit Ala' LH'L ( l ;M J 
a bl f 






Clamhar 5 I Penampang struktur dindtng l.wl 
.Jur/1\WI lt'kmk SJ.•item /'erkapalan Fakul;a,\' Teknolog1 Kelau/WIIT'S 
PERHITUNGAN B~BAN PENDINGINAN 
Permukaan luar fish hold. udara bergerak 
A Ka~u 
"' 
R l.ug p1ece ( stmnless steel ) 25 
c Kavu 2 
D ~ramo: ka~· u :w 
F Polyun:thanc 25 
F hb~rglnss 0,3 
G Scnta lambung kayu 10 
2 J>ermukann dalam hold. udara 
Tabcl 5.1 >lama bagian struktur dinding di atas Lwl 
Pan.1ang kescluruhan 
Lua' dmding <>ampmg- -no x 2810 =I 180.200 mm: 
PanJang frame gading = 420 x IS= 6.300 mm 
l'anJang lug ptecc = 200 x IS= 3.000 mm 
Pan_1ang sentn lambung - 2.&10 mm 
S..:hmJ;ga luas ]X:nampang tiap iaj1• ali ran panas mlalah 
Q => A, 1.180 ~00- 504.000- 30 000 646 200 mm~ 
o~ ::;, A: - 6.300 X 80 = 504.000 mm2 
.hm"m' l~kmk SI,Mn Perkapalan 1-aA?I/Jas Teknolo[{l Kelmuau /l"S 
5 • 5 
1, 15 10") 




3,605 ' 10'~ 
1, 15 ' 10"1 
1.074,2 1 
PtRHI TUNGAN BE BAN PEND!NGINAN 
5 - 6 
Q, => A, 3.000-..; 10 30.000 nun: 
SclanJutnya untuk menghnung besam~a koefisten perpindahan pana.~ menyeluruh 
untul. dmdmg lish hold. pcrhatikan tabel berikut 
j. 
~ ~ I 151:-03 3478 26067 H78 26067 i478 26067 
B ~5 2 <>OE-04 0 0 91%4%24 
---- I (' 2 I 151:.-03 l739.13043 I 73\1 13043 1 ~739 tJ04J 
20 1 15E-03 0 1739 13043 
:s 2 JIE-04 106225 106 0 0 
06 J 61 E-03 1664 35506 1664 35506 1664. 15'06 
G 10 1.151'.-03 0 0 0 
1 1074.21 1074 21 1074 21 
Tahanan tcrmal dari tiap laJU ahran p;1nas (R) 116480 43'i 2S6466307 102240 289 
~ 8991E-05 50~000 1180200 042704626 Q. 
Q 
--- - --'-----~----.-
Q 7SOQE-05 30000 1180200 0 025~ 19~2 2 48621'-07 
Kofi <ien ~rrmdahM pana; n~<efl\ elun•h dan dindng 
rabel 5.::: Perhitungan koefisten pcrpindahan panas unruk dmdmg dt atas L\\l 
Ke1crangan 
ll - 1-ofi~icn JXrpindahan panas dari tiap luasan hlJU la1ran panas 
dengan tahanan termal dengan U - I /R, dimana R aduluh 
tahanan dari laJu aliran panas. 
1\ - luas penampang tiap laju ali ran panas 
.luru'"'' /"kmk .\1.1/cm l'crkapalao Fakulta.s Te~11ologt Kelautanll:~ 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
A A alas - perbandingan luas penampang tiap laju ali ran pana~ 
.lad1 U,..; - :!.16 .10.; \Vern: ''C 
5 7 
Warna cat dindmg kapa1 terang ( light coloured surf.'lccs ) <;chmgga dtperoleh 
harga l..urcbt ~cbagat bcril..ut 
dmding sebelah timur dan 13arat - :!,22 "C 
dmdmg ;ebelah Utara dan Selatan = I ,11 °C 
Dtgunakan harga hcrdasarl..an referen~i Wiranto Arismunandar ( penyegaran 
Ud~ra, 1986 l bahwa bcban puncal.. t..:rjadi pada . 
bag ian Timur pada pukul 09.00- 11 .00 
baginn selatan pada pukul l2.UU - 14.00 
bagtan 13arat pada pukul 16.00 - 18.00. 
D~ngan mcngambil a;um;i bah"a bcban puncak t..:rjadi pada saat dinding 
mcnghadap ke arab Timur maka beban kalor yang terjadi adalah : 
() - U 't\ l ( lc - I; ) X ~ 1 + ( 1: I; ) X Fe) 
Dengan 
U - kodi"en perpindahan pana; total dmdmg 
\\em ·c 
i\ - luas total dmdmg = II 80:! cmz 
tcmpcratur ruangan = -1 °C 
l : tcmpcratur udara luar tanpa sun factor 33"C 
t;. - temperatur udara luar koreksi - 33 4 2,22 - 35,22 "C 
I· 1 = fal-.1or lama penymaran matahan pada bcban dcngan posist 
dindtng T!lnur- 2°C 
.luru.v.m {ekuik S1stem f'etk<~(l<llan/·akullas J'eliuologi Kl'iautcmi/S 
P~RHITUNGAN B[BAN PENDINGINAN 
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l : ; faktor lama penyinaran matahari dengan sun factor - 24 - 2 
-22 "C 
Jad• hehan l.alorma 
Q - 2.16 10'5 ' II 802 -.; [ ( 35.22 - ( -I )) ' 2 -+ ( 33 (-I ) ) X 22 ] 
209,149 "an 
bchan l.alor harian : 
q Q. han 
- 209.149 \ 10'·' \ 12:'30 
- 0.0836 kW >hari 
2. A lap palkah 
K.o<!{lllclll'erpmdalum!'anas wuuk Atap ( U,,, 1 
Gambar 5.2 Penampang Struktur atap 
./111'11.1<111 l<•kmk Sl.\ll!tn i'erkupulun F'a~?tltas l'eknolog1 Kela111an I IS 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
5 9 
Pcnnuk:~an ata> atap. ud_!lm bergetak 
.-\ Ka_"' . I 
II Glas~"ool 2 ~ 10 ~ 
c Polyurethru1e 18 2.31 10-' 
[) "-a) u 2 I IS 10 
I labcrg:la>~ 0.3 3.065 10 .. 
F D~~ beam 20 1,15 . 10"1 
G Ka> u pcnun_1nng 6 1 IS 10" 
2 l'ennukaan bawah map. udara I !174.21 
Tabcl 5.3 Nama bag1an >Lruktur atap 
P;~njang kt:sduruhan: 
Di dalam fish hold terdapat 15 deck beam, sehingga j umlnh panJang 
kcscluruhannya adalah : 
( ~ 700 X 8 I + 4.680- 4.640 .,. .:!.580 T -U-+60 - 4.360 + 4.200 + 1 980 
68.500 mm 
Pantang pcnumpu ( 9 buah l = 9 x 5.620- 50.580 mm 
Luas atap fish hold - luas arap keseluruhan - luas tutup palkah 
~8 39-+ 666.6 7 - 5 5.:! 7 200 ' 22 8.:!7 -+66.67 mm-
St:htngg;~ luas penampang tiap laju ali ran pana; adalah . 
Q, =A -22 847466.67 - 6.380.000 - 4.046.:!00 12 421 066.67mm: 
0: ~ /\: - 100 x 50.800 - 5.080.000 mm2 (Iebar penumpu memaJang 
100 mm) 
Q, ~ A, - 80 ·" 68.500 = 5.480.000 mm' ( Iebar deck beam - 80 mm ) 
SelanJutnya untuk mengh1tung besarnya koefisien perpindahan pann~ mcnycluruh 
u1Hu~ <1Wp lhh hold, p<:rhatikan tabcl bcrikut : 
.!urll.' llll f ~knik S1.\lem i'erkapalan Fakultas l'd?lo/o[(i Kelalllallll'S 
PLRIIITUNGAN BCBAN PENDINGINAN 
5 - 10 
\ .j I I <[.03 >·'71126067 H78 26067 147K 2M~<> 7 
8 ' 4 OOE..Q.1 5000 0 0 
-
r IS 2.31 E-03 7792 207792 779: ~077<>: (). 
0 : I I~E-03 1739 130-135 b 6125£.()7 263006-1930 
F. 0.3 3 07[.0} 978 798222 3 13141E-07 978 7928222 
f :o I 15£-03 0 0 173'>1 30-1.1~ 
G ~ I ISE-03 5217 31>230-1 5217 392304 0 
' • 1074 21 1074 21 107-121 





566400 1136437333 0.00415 1356 1.5784113-12 
1 3 39382F.-05 
Tahel 5.4 Perhitungan koetisien perpindahan pana~ untul.. atap 
Kcll!rangan 
U - J..ofisten perpindahan panas dari tiap luasan laJu latran panas dengan 
tahanan termal dengan U = LR dtmana R adalah tahanan dan laJu 
ahran panas 
A lua~ j)l!nampang tiap laju ali ran panas 
A A alas = perbandingan luas penampang tiap laju ali ran panas 
Jadi u., 3. 93ll2 . I 0 • W!cm~ .''C 
Dianggap p111tu palkah .tadi saru dengan atap !ish hold. 
lua~an scluruh- 283.946 .67 cm2 
.luruw.m I ('kllik Sr~N/11 PetkGjXJianl·ak.u!Jos Tr:knuloK.i Ktdalllwll rs 
PCRIIITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
5 . 11 
luasan pintu palkah = 5.472 em~ 
koefis1en perpmdahan panas total atap = 3, 938 10·> W em' .''C 
koeti,,en JXrpmdahan pana~ total tutup palkah - 2.363 I o·' W em~ 'C 
Pcrbandmgan luas tutup h:rhadap luas atap 
a - 5.472 283.946.67 
- 0.0 193 
f>crhandulgan ~1">Ciis1entermal dari atap tanpa tutup terhadap luasan atap seluruh 
b 11 - I O.O I<l3 
- 0.9807 
Seh1ngga kocfJsJcn termal dari atap adalah : 
U,,,,., ( ax U tu1Up palkah ) + ( h x U atap ) 
= ( 0.0193 X 2.363 ' 10"5 ) ~ ( O,<l807 X 3,9382 10"$ } 
3.91 , 10·' W'cm~."C 
Sehingga bcban tran~mJSI matahari atap jam 10.00 16.00 dengan sun factor 
!!.33''C adalah 
Q L '-A' ( t ,,· - t, ) "F, + ( t: - t . ) x f~ ] 
- 3.9llO; x283.9-17.67 xf 135.22 - (-l )) x 6 +( 33 -(·1)) x 18 1 
-3024.76 w 
Sch•ngga hchan J..alor per han (ql 
q 3024,7ti W x I L-30 hari 
- 0.461 kW·hari 
.!urn,\ll/1 11!/mik Stwem p,,rkapakm Fakuim .. .:; TekuoloKi Kelautau ITS 
PCRIIITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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h Behan 'I ransmisi Pana<; Air I .aut 
Dmdntg Sam ping d1 Ba"ah LWL 
Ko.:{l\len l'erpmdahan Pana\ umuk /Jmdmg di/Jall'ah 1.111. f {!JN I 
b 
Q3 
a b f 






Gam bar 5.3 P..:nampang struktur dinding Lwl 
Tebal I Konduktivitas n urur Nama rcrrnal (em ) l \VIcm2• •c) 
I Pennul.aan luar fhh hold. udara bet¥erak . - 299,37 
\ i-:.3\U 4 1, 15 10'1 
0 Lui? p•ece ( stamless steel l 25 2.66 to" 
( J..:!\\ H 7 1 I I~ 10') l 
n I c-....... . 
' 
, I •• 1-l ::;:.:. --11 . ...... ~ 1.3\ u 
.. Puhm.:thane 
1.1 s 10 
25 2.31 . 10" 
r hberflass 
G Scnta lambung l.ayu 
I 0.3 3.605 . 10" ~ 
10 1,15 . 10' I 
I 07-.1.2 1 2. ____ ~P~e~nn~u~l.a=ar~l~dru~arn~h~o~ld~.~u~drua==----------------~~~~---------J 
' label 5.5 Nama bag~an Struktur dindmg Lwl 
./11/'IW/11 /Ckmk SI.Wm P~rkap<~lanl'akullas TeA11ologi Kelaman n:~ 
PERHITUNGAN BCI3AN PCNDI NGI NAN 
Data atr !aut 
1 empc!ratur au laut - 30 ··c 
A~urnst J..ecepatan air laut = 9 knnl~ - -1,5 m detil.. 
Lpp - 18.-15 m 
Kcrapatan ( p ) 0.823 kg. m' 
v.~ko~itas dmamts ~ 2.2 . 10~ kg/m' 
Kondul-.tivitaas tcrmal ( J..) - 0.6914 W/m.1'C 
13ilangan prandtl ( Pr) - 5,412 
Dari data diatas dihitung bilangan reynolds : 
Rc ~ L x V x p 1 1 
18_45 X 4.) X 0,823 i 22 
• 3.11.107 
jents alirannya turbulen 
UntuJ.. altran turhulen herlaku persamaan Dinu~- Roeter · 
\Ju - 0.02 " Rc0·"- " Pr" 
dengan 
~u - btlangan Kusselt = h x L k 
h J..oelisien perpmdahn pana~ komel..st 
I - panJang kapal 
k konduk1ivitas termal 
5 - 13 
N - koelisten nondimenstonal = 0,4 ( untuk pcmanasan ) dan 0.3 ( unruk 
pendtngtnan ) 
.lummu t<•kmk S111M1 /'akapalau 1-akultas Tekno/O[!.I Kelnutan/TS 
PCRHITUNGAN BEBAN P[NDINGINAN 
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Diambil n - 0.4 karena terjadi aliran dari sisi luar ke sisi dalam fish hold 
~ ang lebih dmgin, sehingga diperoleh : 
\Ju 0.023 ' ( 3.11 . 107 ) x 5AJ2°·" - 4~. 601,88 
Dan 
b Ku x Lk 
- 44.601,88 x 0.6914 , 18.45 = 1.497,36 Wicm: .''C 
.Jadi tahanan Ierma I permukaan luar dmding fish hold adalah L 
• ) u Rs - l ih- I : 1.497.36 - 6.6 7 10- em· C 
Panjang keseluruhan : 
Luas dindtng sampmg di bawah LWL - 460 x 28 10 1 870 x 28 10 
) 
- 3. 737.300 mm· 
Panjang frame gading - 14 x ( 460 + 870 ) ~ 18.620 mm 
Luas lug piece.steel = 4 x 100 - 400 mm1 
~ehmgga luas penampang tiap laju ahran panas adalah : 
01 --> At - 18.620' 100 =1.862.000 mm1 
Q• => A! 3 737 300- I 862.000-744.800-84.000- 1.791.300 mm! 
Q, => 1\, - 18.620 x 60 = 7-t-!.800 mm= 
-
SdanJuln~a unlul.. mcnghitung bcsamya l..odi~tcn panas mcn)Ciuruh unlul.. alas 
fish hold. pcrhaul..an label beri1:ut : 
.lllrnsa/1 1 <'A? Ilk Sm!'m Perkati<Jianl-aA?Iitas I eA?Jo/ogl Ke/alllall/1\ 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
5 • 15 
Huruf Tebal Konduktivitas Q, Qz OJ jcm) (W/cm2.C) (W/cm2.C) _(\VIcm1.C) (W/cm2.C) 
[ I - I i 6.67E-04 6.67E-04 6.6712-04 
\ A 4 I I.ISE-03 3478.26067 3478.26067 3478.26067 
B 25 2.66£-04 , o 0 93964.9624 
c 2 L15E-03 1739. 13043 1739. 13043 1739.13043 
D I 20 1.1 5£-03 0 1739.13043 0 
F. I 2s 2.31£-04 1 108225.108 0 0 
F ' 0.6 3.61 E-03 1664.35506 1664.35506 1664.35506 
G 10 1.151':-0:> I 0 0 0 
2 I - 1074.2 1 . 1074.21 1074.2 1 
Tahanan termal dari tiap la.iu a1iran 116181.065 25347.2614 101940.919 panas ( R) 
I l! = l/R A A alas A/A alas A/A X{) 
(W/cm1•0C) (nunz) ( mm2 ) (W/cm1."C) 
Q, 8.6073FAlo I 046200 1180200 0.54753432 4.7128E-06 
Q, 3.<J4521:-05 504000 1180200 0.42704626 l.o848E-05 
Q, 9.8096£-05 30000 1180200 0.02541942 2.4935E-07 
Kuthic:u IJO:rpul<laluw panas menyelw·uh dari dinding 2.1 81£-05 
Tabel 5 6 Perhltungan koetlsten perpindahan panas dinding Lwl 
Ket~rangan : 
U - kofisien pcrpindahan panas dari tiap luasan laju lairan panas 
dengan tahanan tennal dengan U - liR, dimana R adalah 
tahanan dari laju a! iran panas. 
A = luas pcnampang liap laju ali ran panas 
AiA <tlas = perbandingan luas penampang tiap laju ali ran panas 
ld.lJ "18 10'' \l" ' •·~ • a I dbl = <-, I . . vv ICm. . C 
Dan data yang didapat : 
./uruscm 1t•kmk Sistem Perkapalan faku/tas f'eA110iog; Kclautan 1 IS 
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luasan dindmg samping - 37.373 em~ 
koclisten perpmdahan panas = 2,181 .10·> Wtcm1.''C 
sehmgga beban panas yang tCrJadt 
(j U x A ' ( I • - I t ) x 24 
- 2.181 .10·> X 37.3737 X ( 30- (· I}) X 24 
- 0.000606-1 kW: hari 
2 Ala.~ 
Koefi.,ten p<!rpmdaftrm punav untuk alas ( l/, 1 j 
'I' ' 2 
" I I 
g 
~ u h f e 
c 
I a 
Garnbar 5.4 Penampang s1ruk1 ru alas 
Tebal Kondukti' i1as 1ennal ~ama ) , · ''C --:-:- ---:---..l(~c:!!m!...L..- -L( \\~c~·m t· r-<-) __ 
Pcrmul.aan bawah lantat.atr !aut 6,6 7 10-l _ 
----'A--Fibt:rglass 0.3 3.065 10 :r 
Hurul 
A Polvrethane 28 2.31 10-' 
(' Ka) u 8 1.15 10'..--- -
D 1--..ayu penurnpu 3 I 15 I o·1 
1:: Stiffener ( ka\u ) --I- 28 1:15 . 10'' _ 
~ Frame I ka,·u ) 28 I, 15 . I 0:-t 
G Kavu 8 1,_15 . 10 
'----'l'----'-1 Permukaan atas lantai, udara 1.074,2 1 
Tabel 5.7 Nama bagian Slruktur alas 
./11/'1/.I<J/1 lekulk Swem l'rrkapalau raku/tas Jd?lOiogi Ke/al/tan /7:~ 
P~RHIIUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
Data an !aut : 
I emperatur a1r taut = 30 "C 
Asums1 l..ecepatan air I aut = 9 knots -1.5 m detil. 
Lpp 18.45 m 
Kerapatan ( p ) 0.823 I.. g. mJ 
V k d · '? 1o"'· k ' ts ·osnas mam1s = -·- . ·g;m 
Konduktl\tla~ termal ( k) ~ 0.6914 W:m°C 
Bilangan prandtl ( Pr ) ~ 5,412 
dan data dtatas dihitung bJiangan reynolds : 
Re - L x V x p / v 
18,4) X 4,5 X 0,823 i 22 
- 3.11. 107 
Jen1s ahrannva turbulen 
(Jntuk all ran turbulen berlaku persamaan Dinus - Boeter · 
'.J - 0 OJ R "·' P " u . - .\.ex r 
dengan 
:>lu = btlangan :>lu~lt = h x L k 
h J..oefislcl\ perpindahan panas konveks1 
L panJang kapal 
k konduktiYitas termal 
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N ~ koetisten nondimensional = 0,4 ( untuk pemanasan ) dan 0.3 ( 
untul. pend111ginan ) 
.lnru.mn f'rknik S1s1em Perkapalan Fak11ilas JeA71ologi Ke/oman/1:~ 
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Dia111btl n - 0,4 karena teljadi ahran dari sisi luar kc sisi dala111 thh hold 
) ang lcbth dmgm, sehmgga dtperoleh : 
"'u - 0.023-x(3.11 IO' )x5,412 '·~ - 44 601 .88 
Dan 
h :--iu X kL 
- 44.601.88 x 0.6914 18,45 = 1.497,36 Wlc111! ."C 
PunJang ke~eluruhan . 
Luas lantat lish holu - 136.437.333 1112 
Di dala111 ruang tish hold terdapat 15 frame, schingga paoJ(Ing 
~eseluruhannya udalah : 
Pan,iang frame gading - 2 x ( 1 540 1.530 • 1.502 T 1.4&0 ~ 1.440 + 
!.380 - 1.340 - 1.280 + 1.190 + 1.190 + 1.120 
I 1.040 I 960 880 I 780 I 720 ) 
- 36.364111111 
PanJang sllllener C 3 huah ) - 1 x ( I 540 + 1.280 + 720 ) 7.080 nun 
Panjang pcnumpu 111cmanJang ( 4 buah ) = 2 x ( 360 + 4 70 + S60 - S60 ) -
560 
= 4.460111111 
Sehn1gga luas pcnampang tiap laju ali ran panas adalah 
0 ==> A1- 136.437.333 3.636.400 566. 400 = 132 234.533 111111; 
Q· :::) A;- 36.364 x. 80 - 2.909.120 1111112 ( Iebar frame 80 mrn ) 
0 • ::::> A, - 7.080 x 80 = 566,400 1111111 ( Iebar stiffner = 80 111111) 
01 => A 1- 4 460 x 50 223.000 mm1 ( lehar penumpu memanJOtlg 50 mm) 
./ur/1.\llll l"kuik .\1.1/em l'erkapalan Fal:ulta.1 Tekuologi Kelau/(m/TS 
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Selanjntnya untuk menghitung besamya koeflsien panas menyelumh untuk alas 
tish hold. perhaiikan tabel berikut 
Teba 
lluruf 1 Konduktivitas Q, Q, QJ Q4 (em ( W/cm'.c) ( W/cm'.c) (W/cm'.c) ( W/cm'.c ) ( Wfcm2 • 
) 
I - () 67£-04 o o7E-U4 0.671:.-04 0.671:.-( 
;\ 0,3 ) 3 07E-03 97 87928212 97 879282~2 97 87928222 97,87928 
B 2& 2 11 F.-:) 4 12i212 12!2 0 0 121212.1 
c s I l lSC-IH 6956 521739 6956 521739 6956 521739 6956 52 I 
n .1 ! I 1SE-OJ I 0 0 0 2608 69: 
£ 2R I I~E-03 () 0 24347.82609 0 
F I 2& l 15£-03 0 24347 82609 
-
0 
G 8 l I SE-03 I 6956.521 739 6<156 52173<) - - 69s6s2 I 
2 
-
1074.21 1074 21 1074.2 
I ahana.." termal dari tiap laju I l.l62Q7.2546 I 39432.95951 )(}432.95951 138905 ahran pana> ( R ) 
U -1/R A A alas A/A alas tVAxl 
( Wfl-mz.oq (mm2 ) ( mm2 ) ( W/cm 
) 
Q, 7 3369E-M 1:12234533 136437333 0.969196 11 4 7 1109E-• 
Q, I 2 s3s9r:-os 3636400 ! 136437333 0.026652529 6.75895E 
Q; 2 53591-:-US 1 so64oo 136437333 0.04151356 1.0527ot 
Q, 7 199 1E-06 ! 22>000 136437333 0016.14-15 I t 27661'.-• 
Kotisien perpindahan p:1nas menyehwub 7 903~1-'-• 
Tabel 5.8 Perhitungan koetisien perpindahan panas untuk alas fish hold 
Keterangan : 
U - kofisien perpindahan panas dari tiap luasan laju lairan panas dcngan 
tahanan termai dengan U - 1/R, dimana R adalah tahanan dari laju 
aliran panas. 
1\ = luas penampang tiap laJU a! iran panas 
.lurusan l 'eknik Siswm Perkapalan rakulras feknologi Kelauum ITS 
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A A alas - perbandingan luas penampang tiap laju ali ran panas 
Jadt G., 7.\1038 . 10<· W em'. <c 
Sehmgga dan data-data dt atas diperoleh : 
lu~ alas li~h hold = 136-137.33 em= 
koefisien perpmdahan panas - 7. 9038 . I O"' W. em. C 
selungga beban panas yang terpdt : 
q - lJ X A X (I! I t ) X 24 
- 7.9038 . I o-<· X !36.437.33 X ( 30- (-I) ) X 24 
- 0,802 kW/hari 
Schtngga total bebnn transmtst adalah sebcsar 1,347 kW/hari 
5.1. 1.4. Rl·ban In ternal 
B~ban internal pada ruangan fish hold dibcdakan atas dua surnbcr · 
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sumber penerangan yang dihasilkan oleh larnpu, peralatan yang 
d10perasikan di dalan1 ruangan. akan tempi karcna dt dalam kapal ikan tni 
han~ a lampu yang ada di dalarn ruangan pendtngtn maka ttdak membaha~ 
per-Jiat<m ~ang dioper~ikan. 
- orang yang bekel)a di dalam fish hold baik saat memasukkan tkan ke lish 
hold maupun orang yang mengatur letak tkan-tkan tcrscbut. 
Secara t.:rptsah dtlakukan perhttungan terhadap kedua bcban tcrsebut . 
Al..ibat lampu 
- terdapat 2 lampu pada ruangan dengan dava musing - masing 40 watt. 
dcngan penyalaan 30 men it per hari , schingga : 
./uru.,·tm I ekmk .\'1st em Perkapalu11 Falwlta.\· I eknolugt Ke/autan II S 
PERIUTUNGAN BEBAN PENOINGINAN 
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q - jumlah lampu x panas ekuivalen tiap lampu x lama kelja!2o.l 
2 ' 40 " 0.5 24 
1.66 7 Watt"hari 
1 Alobat manuMa 
dan survea daperoleh data bahwa ada dua orang yang beke!Ja untuk 
menempatkan ah.an-il..an agaar proses pendinginan herlangsung sempurna 
q- jumlah pek~.:rja x panas ukivalen pcl..crja x lama kcrja 1 24 jam 
~ 2 X 0.439 X 0,5/24 
= I ,83. 10·5 Watl!hari 
Rungkuman hasil akhir b~.:ban pcndingan 
Tabel beban pendingan pada fish hold 
I Beban pada ruang fish hold I KWihari 
I 
Beban produk 14,Q2Q 
1 13eban mfiltrast 0.531 
I Beban transn11Si I 1.347 
13eban pernlatan hstrik 
- lampu 0.00167 
-
orang 0. 0000000 1 83 
Jumlah 16,808 
Tabel 5.9 Beban pada ruang !ish hold 
./uru. .. u/1 ll!kmk .\'!Item l'akOJXIklll rakultas J'e~710iop Ke/auta/1/1:~ 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
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5.1.2 . .\nalisa Per bitungan Kompresor 
5 I 2 1 Penentuan Jems Rcfigeran 
Dctini;i rcfrig..:ran mcrupal.an suatu substansi J..crja di dalam suatu >~>tern 
rcfngerasi. Adapun karal..-teristik termodinamika dari refngeran meliputi 
temperatur penguapan dan tekanan penguapan serta temperallJr pengcmbunan dan 
tckanan pengembunan. Di ba"ah in1 merupal.an hal-hal yang perlu d1 
p..:rtimhangl.na sehubungan ucngan suatu jcni; rcfrigcran 
a I ekanan pcnguapan ting~>i 
llal tersebut dapat dihmdari kemmgkinan tcrjadinya vakum pada 
cvaporasi dan turunnya volumetris karena naiknya perhandingan 
kompres1. 
b Tekanan pengembunan yang tidak teralmpau tinggi 
Dengan tekanan yang rendah maka perbandmgan kompresmya akan 
lehih rendah sehmgga penurunan prestasi kompressor dapat d1hmdarakn 
uan juga 1-ondiSJtekanan kcrja ~ang lcbih rcnuah maka rcsil.o l.cru;akan 
juga al..an berkurang. 
c Kalor pengupan harus tingg~ 
Refngeran yang kalor pengupannya tingg1 al..an mcmbcn keuntungan, 
karcna unlllk refrigcrasi yang ;ama. jumlah n:frigcran yang bcr;il..ula>~ 
menjadi kecil. 
d. Volume spesifik yang cukup kecil 
.1111'11"111 /eknlk ,,1.,1<'111 Perkapalan Fukulla.l /eknoiOJ(t Kelau/ani/S 
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Dengan volume spesifik dari refrigeran yang kecil maka akan 
memungkinkan pengunaan kompressor dengan volume langkah torak 
~ ang kec11. ~ehmgga akan herpengaruh trehadap d1men~• unn refngeras• 
van~ bcr<;angkutan 
- ~ ~ 
c Koefisien prestas• \ang tinggi. Parameter mi bcrkaitan dcngan biaya 
opera~t 
f Kondukll\ itas term a! yang ting• 
g Viskosita~ yang rcndah dalam fase ca•r maupun gas 
h. Konstanta dielektronika dari refrigeran yang kectl, Hthanan listnk yang 
besar, serta tidak meyebabkan korosi pada matenal tsolasi llstrik. 
Parameter 1ni akan sangat herguna terutama untuk pcnggunaan 
komprc~sor hcrmctik 
1. Refrigeran hendaknya satbil, tidak bereaksi dengan material yang 
d1pal.a~ dan hdak mcnvebabkan korosi. 
J Tidal.. heracun dan t1dak merangsang baunya 
1.. T1dak mudah tcrbakar dan tidak mudah melcdak 
I. llarus mudah dideteksi bial terjadi kebocoran. 
m. Hargama udak mahal dan mudah diperoleh. 
Oan ~emua parameter tersebut. maka dalam pemhahasan uu Jen1s refngeran yang 
lhp1lih adalah R-22 hal ini didasarkan bahwa refngeran jenis ini lamn diguna~an 
dalam umt-umt pada umumnya. 
1\dapun karaktcrisllk R-22 sebagai berikur : 
rum us ki m1a - CHCI F 1 
./um\Ct/1 lek111k Sweml'akapalan FaA7dtas Tekno/O[{I Kelautani/S 
PERHITUNGP.N BEBAN PENDINGINAN 
' tekanan penguapan = 6 kg/cm·.abs 
tekanan pengembunan = 17,71 kg.'cm~.abs 
temperatur krius - 96<·c 
t~:kanan knli~ - .J9.12 kg.cm'.abs 
kalor spesifik ca1r = 0.355 kaL·cm'.abs 
kalor Iaten penguapan - 55.92 kal. g 
volume spes1fik cair = 0,833 m31kg 
ttdak bcracun d~n non flammable 











<..iambar 5.5 Skema s1stem refigerasi kompresi vaporas1 
.!uru'w' l~kmk Si51t'm l'crkaflalan rakullll.S Teknolof!.i Kelautau ITS 
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Gambar 5o S1klus rcJigcrasi pada sistcrn rt:lig..:rasi komprcs1 vapora~i 
I - 2 Kompr~:si adiabatis dan isentropis 
5 . 25 
2 3 P~nurunan tekanan temperatur pada tckana konstan dan revfersible 
sehingga terJUdl pengembunan refngeran 
:l ~ ckspans1 non rc,..:r~ible pada entalpi kon~tan dari ca•ran jcnuh mcnuJu 
tekanan evaporator 
4 I Penambahan kalor reversible pada tekanan tctap, sehmgga teJadl 
penguapan menuju uap jenuh. 
T ernpo!ratur d1 C\ aporator dircncanakan -6"C dan tempcratur pcngcmbunan 39"C, 
sehmgga secara spesifik dari diagram t~:kanan entalpi rcfrigcran 22 dapat 
d1peroleh data sebagai berikut : 
dcngan ternperatur penguapan -6"C diperoleh tekanan penguapan 407.23 
kra 
• d~:ngan temperatur pengcmbunan 39°C dipcrolch tckanan pcngcmbunan 
1496,5 kpa . 
.!uruw111 I ekmk SI'Mu Perkapalan FaA?II!as Teknoi<1[(i Ke/awon/7~' 
PER HII UNGAN BEBAN PENDINGINAN 
5 • 26 
5 1.23. Anal isis Kondisi Refrigeran Pada Satu Sikus Pending.inan 
a. uap refngeran masuk ke dalam kompressor { 4-1 ), temperatur uap refrigeran 
kaluar dari evaporator dalam kond1si uap JCnuh { 1 ) adalah -6"C 
tcl.anan- 407.23 IJ>a 
temperatur- -6"C 
cntalp1- -103.114 kJ kg 
volume spcsilik - 5,7182 . i o·~ m'1kg 
cntropi I. 76082 k.i!kg . K 
b. refrigcran keluar dari kompressor dan masuk kc kondcnsor ( i: ) 
tekanan - 14\16.5 kg/cm2 
ental pi - 435 k.likg 
volume sp.:silik 2.4586. 10.; m3/kg 
entropt - I, 76802 kJ kg. K 
c refngeran kcluar kondensor dan masuk katup ekspansi ( h ) 
tc:kanan - 14\16,5 kgcm: 
t:ntalpi 248.361 kHg 
d rcfngcran keluar katup dan masuk e>aporator { ·~ ) 
tekanan - 407.23 kg cmz 
.:ntalp1 - 248.361\..Jl..g 
bl:rda,arkan data tcr~cbut. maka 
refrigerasinya adalah : 
p.:rhitungan data karal.tcri~ul.. ~iklus 
et\!k refrigerasi ( q, ) merupakan kalor yang diserap di dalam evaporator 
yang hesarnya dapat d1rumuskan sehagai berikut 
.1111'/1\(JII l"kmk Si.llem Perkupalun 1-akultas Telmo/og1 Kelanran 11:~ 
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q,- 11 - L dimana: i1- ental pi refrigeran ke dalam komprassor 
4 - entalp1 refngcran kcluar katup ekspansi 
( ~03,11 ~ - 248,361 lkH:g 
- 15~.75 kH.g 
kalor ekn alen ( N ) dari kelja kompresi I kg refigeran 
N 1: 11 dimana 1: = entalp1 refngeran keluar kompressor dan masuJ.. 
ke dalam kondensor 
- ( 43~ - ~03 . 114 ) 
- 31,886 kJ.kg 
kalor yung dilepaskan di dalam kondensor. dimana dari kcsctimbanagn 
cncrgi kalor yang dilepaskan dalam kondensor hants sama dcngan jumlah 
cfd. rcfrigcrasi ( q, ) dan kalor ckuivalcn dari kcrja yang dibcrikan 
kepada refrigcran selama langkah kompressi ( A/ ) sehingga : 
q, - h i" dan t\/= i: - i1 
mal. a 
q .. - ( il-1~)-( i: il) 
- ( i:- i. ) 
e ( .J35 248.361 ) J..J kg 
186,639 kJ kg 
- jumlah r.:frigcran )ang bcrsikulasi ( G ) adalah · 
G -Q'q, 
1>1mana : 0 - kapas1tas refngeras1 ( kJ/h ) - 16.80K kJ/h 
.lttrll,\(111 lt/kmk .'.1.\'/~m l'erkapalrm FCJJ..ultas 1'eknolof:(l Keluultm !IS 
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q. - efek refrigerasi yang merupakan pengurangan entalpi 
sa:u keluar evaporator dengan entalpi saat masuk evaporator ( kJ kg ) 
c.ehtngga 
G - 16.808 186.639 
- 90.056 kgh 
- l.octisten Pre~tast ( COP ) 
COP - elek refngerasi 'kalor ekUivalen dari kerJa yang dtperlukan 
<]< I AI 
- 186,639 i31,886 
- 5,85 
- volume uap yang bersirkulasi atau biasa disebut volume langknh torak : 
v G X Vll 
D~ngan · 
(.i - JUmlah uap yang bersirkulasi ( kws) 
'a - \Olurne spestfik retiigeran saat uap refngeran dthtsap masuk oleh 
l..omprc~sor I ltttl.. I ) 
sehmgga: 
V- 90.056 X 5.17182 . 10·" 
uaya }ang diperlukan komprcssor ( N) 
dihitung dari diagran Mollier dengan data entalpi sel..si masuk dnn sekst 
kcluar sehtngga 
,,. (1, -I ) ('/:.) 
••/ - • X r 
. - 860 - " 
.lutll\<111 lelmtk .\!stem Perkapalatt Fa/.ulta., Telmo/OJ<i Ke/uu/u/1 ITS 
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dimana : 
N ~ daYa Yang diperlukan komprcssor ( kW ) 
1 - ental pi gas 1 kJ 1\g ) 
V 'olurnc )ang dipindahkan kornpn:ssor ( rnJ \ ) 
' = 'olurne spesitik gas ( m' kg ) 
V' - G = gas )ang dtkornprestkan ( kg. h ) 
.\" (435 - 403.114)x(<J0,056) 
360 
3.34 kW 
5. 1.3. Ana lis is Perhitungan kondeosor 
.lumlah /\tr pcndmgm 
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Pada proses pelepa~an kalor di dalam kondcn~or akan sama dengan kalor 
yang d"~rap oleh refrigcran di evaporator dan akan sama dcngan cn~rgi untuk 
melakukan ketja kompressor. Oleh karena itu, satu sama lam sahng berhubungan. 
Maka data da~a dan juga kapasitas refngerasi akan teiap dtpcrlukan dalam 
perhuungan benkut 
K<tlor ~ngcmbunan - Kapasitas refrigcra~i ( k W) tla) a komprc!>!>or (k W ) 
= 16.808 - 3.3-1 (kW ) 
: 13,468 kW 
- 15.663,28 kkalijam 
. 1 h . d' . kalorpen9,embzmw1 Jllm a atr JX:ll tngm -
1 
•.. ( ' , .• lkkal Iller t x l,,, - !,.. ) 
.luru.,<m I ekmk Stslem Perkapalan Fakulias I eknolow Kelaman I I~ 
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15 . 663.2~ 
38.2-29.4 
- 1.779,921-Jam 
2 \ilenentukan Dnnensi peralatan 
Data ~ ang mcndul.ung digunakan untuk mcnghitung lua; btdang 
pcndanganan vang diperlukan kondensor untuk memenuht pengembunan vang 
dtr:tncang· 
Kalor pengembunan 
Luas bidang pengembunan - --------------------
Kodisicn pcrpindahan pana~ x pcrbcuaun rata-rata 
suhu antara refrigeran dengan fluida 
l>ahttung dulu harga koefisien pcrpindahan panas total ( k ) 
k I 
+ 
I, I I r 
- + · 
a, A .. /. .?., /., 
Data )ang dapcrolch 
Tcmtxr.l!ur refrigeran masuk 39''( 
p ~ 1.215.9 kgm ' 
I. - 0.0 105 W m.K 
' :2m s 
lJ 0.525 m 
~~ 0.0000135 kg m.s 
..-\ = [0.023 X o.o I 05 X 12 X 0,0105 )( 1.215,9)"·· )((0.147 )( o.oooo 135)"-'J ' 0,0525 ' 0,0000135 0,0525 
./Urt/\<111 I -~711k Sl\tem P~rkU/J<Iiaul-akultas f ei.710iogl Kelai/ICIII! rs 
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- 8.226 W m:.K. 
sehmgga: 
I /., - 0,12 m:.K \\' 
i. ~oelisaen konduktl\'ltas tennallap1sdan dmdmg pada s1s1 aar pendmgm 
Oata yang ada 
c .. 4,178 J kg K 
p - 995.64 h.g. m' 
k 0.6194 W1m.K 
v -2 m 5 
D O,Oo04 n1 
~~ 803 kg/m s 
).. -[0.023x0,691 ~ ,..(2x0.6194<945,64)"·" x(0~.178 x 803)''· '] 
" 0,060452 \ 803 0,060452 
225.19 W.m:.K 
I /.,. - 0.0397 m~.K W 
l·aktor pcngotoran (i.,, l 0.0002 m= K \\' 
l)anmeter luar = 0.060452 m 
Untuk baja mcmpunyaa harga h.onduh.uvitas tcrmal (h.J 54 W m.K 
Sdungga 
I (0.060452- 0,0525)! 2 
= ). 46,43 
8.563 . I o·; m2 K/W 
.lumlflll IC·k11ik Sl.llem Perlwpalu11 ralwltas J'e/molug1 Kclaulan/IS 
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1 ebal Ia pi san minvak diasumsikan 0,0 l mm dengan harga k laptsan minyak 0,12 
~kal m h"C 
'·!. = 0.00001/ ' ~ 8.38.1 0 ' I)." /OJ_ 
Jadt nii(U k . 
0.12 + l\.563 1 o·' -l\.33.10"3 + o,ooo02 + o,0397 
Perbedaan tempcratur rata-rata antara refrigran dcngan tluida dapat dicari dcngan 





l .ua~ J~ndrngm dan kondensor dtrumu~kan dengan · 
, I = Q_= 16.808 
' k \ ., 6,247.3x277.914 
9.681 m; 
sctungga panjang dan ptpa koil adalah: 
I . - ,.j 9.681 < 00 = - = .•1, I m 
/[X(}/) 1J )( 0,060452 
./uriii/JJt h·kJtlk Smcm l'erkt~J.<ilw' 1-aku/tas J'elmolo[(l KelaulaJt ITS 
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5.1.4 . . \ na lisis Perhitungao Evaporator 
Anali~a Perhllunganl.uas Perpindahan Panas pada Evaporator 
Dma ~ang dtperlukan · 
B.:sar perpindahan panas yang akan diserap olch uap refrigeran dan ruang fish 
hold )Jilu sebesar 16.8 kW. 
Dircncanal.an temperatur refrigeran masuk 29,4"C 
:!. tcmp.:ratur n.:rrigcran kcluar - 23.4°C 
3. dmmcanakan ukuran pipa : 
dtameter dalam = 15,80 mm 
diame1er luar - 18,57 mm 
diameter ra1a-ra1a pipa - 17,185 mm 
4. besar koefisien perpmdahan panas dengan rumus : 
I r X /. .. 1 A., An 
---+ ,, -r- +- -
IT "' h k X AM h, ~ A, h, X A. 
dun ana. 
A., = lua~ permukaan luar pipa ( m" ) 
' ' 
- n 0.01857 m· 1m - 0.0583 m· m 
A, ' - luas pennukaan dalam ptpa (m·) 
' ' 
- :t 0,015~ m· Jm = 0.0496 m·,m 
/\m = luas permukaan rata-rata sekeliling ptpa (m2) 
.hiiHI<III /e~111k Si~~eml'erkapalcm Fukulta.\ Teknolu)lJ KeluullllliTS 
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= tebal pipa = 2. 77 . 10'1 m 
, 
- daya hantar panas pipa ( baja ) 54 W m .K 
- laktor pengotoran - 0.0000176 m' K W 
- l...xfisten perpindahan panas l..omel..st dan luar ptpa 
= 18,17 W m'"K 
llntuJ.. perhttungan harga koelisten perpindahan panas secara J..onvel.st dalam pipa 
cv~PQralur m~k~ tcrl~bih dahulu harus kita ketahui data-data ~cbagai bcril..ut 
bilangan reynolds ( Re J = V x Div 
bilangan Prandtl \ Pr) - Cr x ~~ /k 
dimana : 
v kcccpatan aliran - W x Y,riA 
W laju ali ran ma~sa refllgeran - 0,025 kg is 
Y,r ~olume spestfik refrigeran 
= 109.7-16 165,060-1 ,392.69 165,060-1 
s 0.108-15 
"' ( 1-0,10845 ).0.722976 I 0,10845 . 141,9552 
- 16,04 /.kg = 0,01604 m3 tkg 
A= lua~ dwmeter dalam ptpa 
- ~ ; 4 ( 0,0 158 )1 = 0,0001961 m' 
Jurman ft•kmk Swem J>erlwpalan /·akul!as Telmolog1 Ke/autan/1~' 
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sehmgga kecepatan ahran dt dalam evaporator adalah : 
,. - 0.025. 0.016-t = 0 33 
1.96.10" • ms 
J.l vtskosna~ refng.:ran 
l (I - 0.10845) 0,000325 ~ ( 0.10845 0,0000135) I 
-6.89 I 0.; kg : IllS 
p rapat masa rclrigcran - 63 34 kg 1 m3 
v vtskosi tas kinecmahs refngeran ~ 4,652 . 10·5 m~/s 
Cr spc~ili k hcat refrigcran 
- [( 1-x) . C"r ' ( x. Cr.) 1 
r r , o,Jos.ts J o,26 T co, to84s. o,J45> 1 
- 0,2-t75 Btu:lb ."F 
1036.26 J kg .,K 
k kodukll\ 1ta~ refrigeran 
- r < ,_.,. > .~... - c x . k~ n 
- [ < 1-0.10845 l. o.o57 - ( 0.10845 O.OO-t8 l I 
0.051 Btu'hr. ft: 
- 8.83 . 10': Vo/ . m.K 
sch1ngga b1langan reYnold ( Re ) 
Re = 1.292,19 x 0.326 x 0.0 i 58 = 91050,78 7 ,3 1.10-! 
maku bilangan Prandtl ( Pt ) 
.hii'INIII lekmk Si11cm !'<!rkapalan f>aku/1as leknolaftJ KelautaJI ITS 
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Pr = 1036.16 x 6,89 10.; = ~ 16. 10_, 
0.0883 , 
harga l.odi~aen perpmdahan panas kon\eksa dalam papa ( h, ) 
I _ 0.0:!3.,. k IJ 
I, - )i. • 
R..: x Pr' 
= 0.013 x 0.0298 0.0158 ' = 17 88 Wlm~ K 
(91.050.78)-' " (4 .16.10--t . 
Kodhacn pcrpandahan panas total evaporator · 
1 r x x .-1., rl., A, 
---+- . + -- +--
''·· "' II k " A., h, '< A, h, X '~ 
5 . 36 
(I 
l' 0,00277x0.0583 0,0583 0,0583 O 122" z K'W' + -+ _,. __ =, '1111 , I 
1/!,17 54 X 0.0534 0,049 x 0,0583 17,81! x 0,049 
•J 
jadi lJ, &,137 Wtm'. K 
Dari r~rhitungan di atas dapal dihitung luasan pcrpindahan panas c.lari ..:vaporalor 
Q lin A .3 
A-Q U,. ~ 
16.808 8.137 6 
• 344.17 m 
PanJang papa t..oal ~ang d1butuhkan: 
A 34~_27 I.= 
it XV >T X 18.57.10-2 
590.41 m 
./um.lfm f(•knik ·''·''"m l'erkapalan Fakultas telmologl Kelautan 11 S 
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5.2. Perhitungan Beban pendinginan untuk kapal ikan jenis 30 GT 
5.2.1. J>erhitungao Beban Pendiugin 
Rcban p..!ndinl:,'inan mdiputi 
Bcban Produi.. 
2. 13eban lntiltras• 
3 Rehan Tran~m1s1 
4 Bcban Internal 
5.2.1.1. Bcbnn 1-'roduk 
Dnta ikan tuna yang d1 dapat : 
tcmpcratur saat penangkapan = 30 ·~c 
tcmperatur yang diharapkan = - I ''C 
panas spcsifik 1kan tuna di atas titik freezmg - 0,41 ~al ·~g. 'C 
1\al.tu pengesan - 16 Jam 
bcrat total tangb.apan ib.an - .t.5 ton 
B~sar kalor yang discrap es ~mpai suhu - I"C : 
Q, - m c \t 0 
Dun ana 
m berat produb. ( gr 1 
c - panas spesifik produk 
,\t - selisih suhu awal ikan dengan suhu ikan yang direncanakan 
0 - waktu untuk mcndmgmkan produk ( jam ) 
.h/1'1/mll I eA111k Sirtem Pakapahm l·akulta.• I eAnoloRJ Ke/a/1/an/1., 
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Sehingga: 
(), - 4.5tonx0,41 x31 16 
- 3574,68 kal Jam 
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Rc~ar ~a lor untu~ memp.;:rtahankan suhu tuna pada kondtSI pcnym1panannya 
Q, m 'l. S;o 
Duuana 
111 berat produk 
1. panas Iaten di atas titik freezing = 38,89 kal/kg 
0,, wa!..tu unlu~ kcrnbali kc dcrmaga (jam ) 48 jam 
Sd1ingga : 
0 :-- 4.5 ton x 38.89 i48 
- 3645,93 katjam 
I otal b~ban kalor produk : 
(), + Qr 8.3975 kW han 
5.2.1. 2. Perhitun~an Behan Infiltrasi 
J>en\ebab beban infiltras1 adalah bukaan palkah (turupnya) saat memasukkan 
tuna 
lwndi'i da~ar 
\Oiume fish hold 14,5 m' dengan kapasitas makstmum 4.5 ton 
temperatur udara luar 33"<.: 
dan surve1 diperoleh bahwa waktu bukaan unntk memasukkan tkan 
luna dan mt:nlltllnya = 30 mcnil untuk salu kali tangkapan 
./llrll.\<111 /ekmk Sweml'erkapalall Fakulws Tek11oi<)J(I Ke/au/11111TS 
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untuk pcrgamian udara tiap jam, dcngan volume 14,5 m 1 dan suhu 
-I"C riap 24 ;am maka dipcrolch harga bukaan 25,9 kah ( Do~sat, 
Roy J, 1981 ) dengan fal..1or koreksi 50% dan harg3 3\\31 
Schtngga b.:l><!mya pcrgantian udara uap ;am dalarn 'atu !..ali 
pelayaran: 
- perubahan udara x volume ruangan 
- 1"9 ?4 145 l 
_), per _ ;am x , m
Dcngan tcmJX:ratur dan relative humudity palka ikan SCJX:rti diatas dan label 
beban kalor udara infiltrasi. didapatkan bahwa bcsarnya kalor yang timbul per 
volume ruangan adalah 2,94 1:5tu/f{ Oengan suhu penyimpunan berkisar I "C 
mal..a al..an mempunya1 relative humidity antara 50%-60%. Sehing,ga besarnya 
bcbHn panHs 111fihrasi adalah : 
q volume ruangan x jumlah pergantian udara tiap jam x panas gain yang 
masuk tiap m' udara 
25 9 per 2-1 J8rn x 511 ,85 fi x 2,94 Btwft' 
38975.330 Btu per 2-1 jam 
~09 kl..al;am 
- 0.475 k\.\' han 
S.2.1.3. Perhitungan Beban Transmisi 
Bt:ban rransmisi di ruang fish hold disebabkan oleh : 
a. transm151 rnnrahari , yang terjadi pada atap, dinding samping ktri dan kanan 
d1 atas LWL 
.lunJ\WI lekmk .''Jytem Perkapalau Faku/W .. \' !eknoloJ.!t Kelauum 1 IS 
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b transmisi air laut yang te!jadi pada alas dan dinding samping kiri dan 
l..anan dt ba\\ah L WL 
a. I ransmisi ~latahari 
I Dmdmg samping luri dan kanan 
1\oe/1.\1<'11 f'erpuululwn f'tma' zmlllk !Jmdin!!. dz Ala., 1.11'1. f l '~a~) 
SelanJutnya untuk rnenghllung bcsarnya koctisicn pcrpmdahan panas men)'eluruh 
untuk dimling lhh hold. IJ'!rhatikan tabcl bcrikut . 
' 
I '1: ~;' 2: ' ¥ :' J~X'f:!!:_~_-1 . . 7'l'r. J; J/r.11 .I 
· ~·. tt•·' . -~'1!! ;~~$'1 ~J ';' ., . ~·" """' l ~!'· . , ~· .. . ~IJ:rt:nmr«•~ 1 • 1flfli mu-1:1 
l'ottlllllkaanluar fish hold. . 299.37 
udar1z bergemk 
-Kayu .. j 1.15E-03 347&.26067 
Lug piece ( Mainless steel) 25 2.66[-0.J 9.3984.9624 
1\(lj'll 2 I.ISE-03 1739 13043 
[ Frame J.ayu 20 1.15E-03 34782 6087 
Po(ru rott lwne ~5 .:. . J I • "1 1 "~'[0' 106225. 106 
Fihi''1JIIllS 06 3 6IE-03 166435506 
Sema lambung kayu I 10 I 1.15E-03 86.9565 r--- I 
I 
Pnmuknan datum hold. . 1074 21 
udam 
1 abel 5.1 U Nama bag~an dinding atas Lwl 
.lurny(l/1 I t'kml. Sm~m P~rkupulalll·uknli<L' I &klluiO!(I Kelatllatl /IS 
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Sehingga dengan perhitungan sepeni pada kapal 30 GT long hne di atas diketahui 
besamYa koeefisien perpmdahan panas total wuuk dindmg d1 atas LWL dengan 
I'X!'-llm~a lua~ penampang ~ebesar 950400 mm ~ adalah 
- Q U411 - ~.O'i 10- W em· C 
Wama cat dindmg kapal terang ( light coloured surfaces ) sehmge>a d1peroleh 
harga korcks1 sebagat berikut · 
a dmdmg sebdah timur dan Rarat - 2,22 ''C 
b dindmg scbelah Utara dan Selatan ~ 1,11 °C 
Digunakan harga berdasarkan referensi Wiranto Arismunandar ( penyegaran 
Udara, I \ll!6 ) balm· a beban puncak terjadi pada : baerinn Tunur padn pukul 0\I.UO 
II 00; hagian sclatan pada puku112.00 - 14.00: bagian Rarat pada pukul 16 00 
- 18 00 
Dengan mengambil asumsi bahwa beban puncak te~jadi pada saat dinding 
mcnghadap kc arah ltmur maka beban kalor yang te!jad1 adalah : 
Dcngan 
U - koefisien perpindahan panas total dinding - 2.05 10' 
Wcm! C 
A - ' luas tOtal dondmg- 9 :>04 em· 
tcrnpcratur ruangan ~ -IcC 
t: - temperatur udara luar tanpa sun factor - 33 
\z = temperatur udara luar + koreksi = 33 ~ 2,22 - 35,22 "c 
.lurusan Teknik Stvl"" Perkapalan 1-a.bliTas le~?lologi Kelaman 1 J'S 
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f - ial..ior lama penyinaran matahari pad beban dengan posisi 
dmding Timur = 2''C 
F • fa!.. tor lama penvinaran matahari dengan sun factor - 24 - 2 
- 22 ··c 
Jad1 beban kalomya : 
o- 2.os . to-' x 9.504 x 1 1 36.22 > x 2 - ( 34 > x 221 
1598,47 wan 
b<.:ban !..a lor harian . 
q Qihari 
- 1598,47 X 12/30 
0.634 ~ W lhari 
:!. A tap palkah 
"·o,•fi\1<!11 f'erpmdaha11 l'cmas unruk Alap (I 1., J 
t . '· l ' i· _._ p t 
-"· 
""' 
f t~J .; W'.f.W'<,!"/} 
Permulurmr ofo!> (f(op, utloro bergerok i . [ 299.37 
Koyu 4 I I 15E-03 3478 26067 
(,/0\'\Wrl/1/ 2 4.00E-04 5000 ,... 
Pob·urethanc 18 I DIE..O• I 7792.2077-c;:r-
Atrm 2 1 15F-O:l 17J9 1:10415 f--..:.. 
, Fiberg/a.;, o.:; 3.07[-03 978. 7'1822~ 
/Jeek beam 20 i.iSt::-03 li39UOI:l5 
A'aru IJCtrunjong () 1.151:-03 I 5117.3'.1230 I 
Pcrmu4twtr bttwall atap, utlara 
- 1074.21 
Tabtd 5.11 Perhitungan Koefisien Perpindahan panas untuk :ll:lp 
.!umvau l~kmk S1vtem Perkapalan Fakulws Teknologi Kekmtw1 fTS 
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Dengan lua:..an keseluruhan sebesar 8.946,56 em "maka u., adalah sebesar 2.89 
104 W em: ''C 
Schmgga !>.:ban tran~mi~i matahari atap jam 10.00 16 00 dcngan sun factor 
8.33"C adalah . 
Q U X J\ X [ ( t1' - l • ) d 1 - ( t1 - t L) X ~ 0 ) 
:2 89 I 0"' ' 8 94656 X [ ( 36.22 ) X 6 - ( 34 )-< 18 j 
- 2144.25\V 
Schmgga bcban ka lor per had (q) 
q 2 144,25 W x I 1!30 hari 
0,326 Wihari 
b. Beban Trnnsmisi Panas Air Laut 
I Dtndmg Samping dt J:)awah LWL 
A:oc'/IMc!/1 l'crpmdaha11 /'ana~ rmtuk f)llulmg dt Ru11alr I WI. (l i Ju J 
Oata air laut 
Temperatur alf laut - 30 "C 
t\sumst kecepatan air laut ~ 9 knots- 4,5 m detil.. 
l .pp - 20.80 m 
Kernp:ltan ( p ) ~ 0,823 kg!m' 
Vtskosttas dmamis- 2.2 . 1 0-~> kgtm> 
Kondukti,·itaas termal ( k) = 0,6914 W/m°C 
Bilangan prandtl ( Pr ) 5,412 
./lltii\Cl/1 li•kmk Swem Perkapala11 /<akulta., !ekmJ!OJ..'l Kelaulanl'lS 
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Dan data dtatas dihitung bilangan reynolds : 
Re L x V x p v 
20.80 )\ 4.5 )\ 0.823 \. 10~ 22 
-- ~0 10" 
Jems ahranm a turbulen 
lJ ntuk ahran turbulen berlaku persamaan IJinlL~ 13oeter 
\Ju 0.02 'Re·:·~ :-. Pr" 
dcngan 
Nu bilangan Nusselt = h x L /k 
h ; koetisien perpindahan panas konvekst 
I . pat\iang kapal 
k - kondttktivitas tennal 
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N kocfisicn nondimensional = 0,4 ( untuk pcmanasan ) dan 0.3 ( untuk 
p~ndmgman ) 
11tamhil n - 0.4 karcna teljadt ahran dan sisi luar kc si~i dalam fish hold 
\ang.lebth dmgm. sehing!,'3 diperoleh: 
Nu - 0,023 x ( 3.50 . 10 • t" x 5,41:1"·' - 49.014,59 
Dan 
h \Ju d :L 
49.0 14.59 x 0.6914 ' 20.80 = 1629.263 W/cm2 °C 
Jad1 tahanan tcrmal pcnnukaan luar dinding fish hold adalah · 
Rs - lih = lil629,263- 6,137 . 10-1 cm1 "C 
.luru.,tm Tekmk S1.,tem Jlerkapalan ralmltas f('A710Iog1 Kelaulan II S 
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Selan1u1nya untuk menghitung besamya koefisicn panas menyeluruh untuk 
dmdtng bawah L\\l , perhaukan tabel berikut : 
C'\ 
"r:!jJ j t ''t';r,r, 
o!fl~ t ·~J~ ~ ;q, ';11 
/'.:rmul.:uun luur /t.<h hold. I - 6.1371:-0.J 
uduru /lrr;:.auA I 
Ken 11 , .. 1 1.15E-03 3478.26067 
1 I IlK ptcn- ( 1/cmt!c l.l .1/ed 1 25 1 2.66£-04 93984.962-J 
[ Knyu 2 I 1. 15E-03 1739 13043 
' 1 Frame kui'LI :w I 1. 151::-03 17391 .3043 
p,,~l'IJrt·t heme 25 -r 2.31 E-04 108225. 108 
J."1herg/as' 0.6 .3.6 I E-03 1664.35506 
Sent a lumbung kuvu 10 LI5E-03 
.....,...--
l'<muukallll dalwn hold. udara 
- I 1074.21 
label 5 12 PerhJtungan koefisien perpindahan panas untuk dindmg hawah l.wl 
Schmgga d~:ngan luasan total >c:besar 6.680 em : : Ud~>J = I ,6 7 I O"' W em: "C 
L)an data \ ang d1dapat · 
- luasan dmdm,g sampmg - 6.680 em: 
- koclis1en perpmdahan panas - 1.67 tO"' W em~ ~c 
Sdu ngga bl!ban panas yang terjadi : 
q - U X t\ X ( 1: I t ) X 24 
• 1,67 . JO"' x6.680xl 31 )x24 
O,R29 h. W/hari 
./wumn (ekmk Stslem Perkapalan Faku/;as Tekoo!OI(I Kelauuw/!S 
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2. Alas 
Koe{i.II<'IIJNrpmdahan pa11a< wuuk alas (lin~ 1 
Data a1r laut 
Tcmpcratur a1r laut - 30 •c 
A~umsi kecepatan air laut - 9 knots - 4.5 mdetik 
Lpp 20.80 m 
1\.erapatan ( p ) - 0,813 kg·m3 
Viskos1tas d1namis- 2,2 . I 0-v kglm3 
f...onduktivitas termal ( k) = 0,6914 W/m.uC 
Bilangan prandtl ( Pr ) - 5.412 
Oan data diatas dih1tung bilangan reynolds 
Rc I. x V X p I v 
- 20,80 x -l,5 x 0,823x 106 I 22 
3,501 10' 
Jcnis alirann)a turbulcn 
Untuk ahran turbulen berlaku per,amaan Dittus 13oeter : 
:-lu 0.02 ' Re ' x Pr" 
dengan · 
Nu bilangan Nu~selt - h x L lk 
h koefisien perpindahan panas konveksi 
L - panJang kapal 
k konduJ..ti\ 1\as termal 
.1111'11\llll IC·kmk S1.1lr!111 Perkapuflm Fakultas J'eA7HJio[p Krlau/lm I IS 
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}'..; - J..oefisien nondimensional = 0,4 ( untuk pemanasan ) dan 0,3 ( 
untuk pcndinginan ) 
Doamhll n - 0 ~ karena terJadi aloran dari ~~~• luar ke ~·~• dalam li~h hold 
~ ang lebih dmgm. sehinggd dtperoleh · 
Nu - 0.023 :-. ( 3.501 . to' fR x 5.412~ J = 49. Ot4.5<l 
Dan 
h - Nu--. k•L 
- 49 014,5<l "0.6914 I 20.80 = 1.497.36 W!cm: "C 
Jad1 t:thanan tem1al pennukaan luar dinding fish hold adalah : 
Rs 1/h li l629.263= 6,137 . 1o·•cm:°C 
Se1anjutnya unluk menghitung besamya koetisien panas menyeluruh uolluk alas 
lish hold pcrhatikan tabel berikut 
.. 
J.iilfft1 ;':f, I ............ I .,.; 
·~=· \o.l~t. ' ' -:i!lii~ !1) -~r!m .=;. 
l'ermukaun h1.11oah f,mful.air Ialli . I 6.137[.-0.J 
/- tf>ag/(1.\ I 0,3 l 3.07F.-03 r 97 1!792!!222 
f'ohn,lham! 28 2.31E-O.J ' 121212.1212 
/o.:<Jlu 8 I 151::-03 6956.521739 
A:m11 f'<'IIUmpu ' _, I 15E-03 2608 69565 
Sllf/ener (kant J 28 I.ISE-03 24347.82609 
J /· rtllll<' 1/wyu J 28 I.ISF.-03 243 7 82(1()9 I 
' ! I 
I h</111 i 8 1. 15E-03 6956.521739 
l'amukaan alw lalll<ll, udaru. . I I I 074 21 I 
Tabd 5. 13 Perhttungan koefisien perpindahan panas untuk <t1a~ lish hold 
.lurn.ltm leA11ik SISieml'erkc•pakm Faknlla.> Teknoloxi Kelan/a!I!TS 
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Dengan diketahui luasan fish hold sebesar 8.543 
schmgga U.t- 5,788 10'' W 'cm~. r.C 
Sclungga dan data-data dt atas dipcroleh 
lua~ ala~ lhh hold - 8 5_.3 em; 
koethum perpindahan panas- 5.788.10 5 \V·cm~. C 
sehmgga bo!ban panas vang te!Jadt : 
q lhAx(t, It l'\24 
- ~.788 10'5 X 8.543 X ( 31 ) "24 
- 0,036 kWbari 
Selungga total beban transmisi adalah sebcsar 1,825 kW/han 
5.2.1.4. Ucban lntt>rnal 
13cban internal pada ruangan fish hold dibedakan atas dua sumber : 
5 - 48 
a. sumber penerangan ~·ang dihastlkan oleh lampu. peralatan }ang 
dtoperastkan di dalam ruangan, akan tetapi !..arena di da1am kapal tkan uti 
han~·a lampu yang ada di dalam ruangan p.:ndingin maka udal.. mcmbaha\ 
pcralatan ~ ang dioperasikan. 
b. orang yang bekerJa dt dalam fish hold baik saat memasukkan tkan ke fish 
hold maupun orang yang mengatur letak ikan-tkantersebut. 
Secant h.:rpisah dilakukan perhitungan tcrhadap kcdua bcban h.:r~cbut · 
a. i\kibat lampu 
Terdapal 2 lampu pada ruangan dengan daya mastng masmg 25 watt. 
d.:ngan penyalaan 30 memt per hari. sehingga : 
.lllll/\1'111 r.klllk SIW/11 Pakapala/1 Fakulta., Telmologl Kelau/l/JIII.\ 
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Q - Jumlah lampu x panas ek:uivalen tiap lampu x lama kerja . 24 
- 2 '- 25 X ()_5 '\ 24 
~ 1.042 . 10'3 J.. W hari 
b. Aktbat manusta 
Dan :.til'\ et dtperoleh data bahwa ada dua orang vang bckel)a untuk 
menempatkan ikan-ikan agaar proses pendinginan herlang~ung sempurna 
q - jumlah pekerja x panas ukivalen pel.crja x lama l.crja / 24 jam 
- 2 X 0.439 X 0.5/24 
• 1.83. 10·~ kWattlhari 
Rnngkuman hast! al..hir bcban pendingan 
Tabcl hcban pcndingan pada fish hold 
. 
,-..;;: 9-. -..... 
.,... 
J 
13cban produk 8.3975 I 
Bcban tttllltmst 0,475 
Bt>ban transmisi 1.825 




5.2.2 . . \nalisa Perhitungan Kompressor 
5.2.2 I Pencntuan Jeni; Refigeran 
.Ients refrigeran yang dipilih adalah R-22. hal ini dtdasnrkan bahwa 
rcfngcran ,ie111~ ini la~im digunakan dalam unit-unit pada umumnya . 
.luruw111 l~kwk Stvlem f',•rkapalan Fakultas Tekno/og1 Kelawanll'S 
PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
Adapun b.araktemtik R-22 sebagai berikul : 
a. rum us k1m1a - CHCIF: 
' b tekanan penguapan - 6 kg, em- abs 
c. tckanan pengembunan - 17.71 l..g,cm: abs 
d. temperatur knus ~ 96"C 
e. tckanan knt1s = 49.12 kg'cm;.abs 
t kaloe spes1li~ cair - 0.355 kal•cmiabs 
g kalor Iaten p~:nguapan = 55.92 kalig 
h. volume spesifik cair = 0,833 m \/kg 
1. tidak beracun dan non flammable 
5.2.2.2. Daur re f'n geran 
~ 









Gi!mbar 5 7 Skema sistcm rctigcrasi komprcsi vapora~• 
unluk kapal 30 GT 
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Oamhar 5.8 S1klu~ retigerasi pada sistem retigerasi komprcsi vaporasi 
untuk kapal 30 GT 
I - 2 Kompresi adiabatis dan isentropis 
? -
- J f>cnurunan tekanan temperarur pada tckana konstan dan revfersible 
~chingga terJadl pengembunan refngeran 
3 o1 chpan~1 non reversible pada cntalpi kon~tan dari caimn jcnuh mcnuju 
tekanan e,·aporator 
4 1 Penambahan kalor reversible pada tekanan tctap, schmgga teJadt 
pcnguapan rnenuJu uap Jenuh. 
Tcmpcratttr dt c'aporator direncanakan -6"C dan tcmpcratur pcngcmbunan 39"C. 
sehingga secara spcsilik dan diagram tekanan entalpi refngeran 22 dapat 
dtpcrolch data sebagai berikut: 
• dcng.an tcmperatur penguapan -6"C diperoleh tekanan pcnguapan 407,23 
kpa 
.1111'11\t.tll /eknik Swem Perkapulunl·akultas tekno!t)JJI Kelauum/JS 
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dengan temperatur pengembunan 39"C diperoleh tekanan pengcmbunan 
1-196,5 kpa. 
5 2 2.3 i\nahs1s Kond1s1 Refrigeran Pada Satu Siklu~ Pcndingman 
a uap refngcran masuk ke dalam kompressor ( 4-1 ). tcmpcratur uap refngeran 
kaluar dan e\aporator dalam kondisi uap Jenuh (i1 ) adalah 6"C 
td.anan - 407,23 kPa 
tcmpcratur- -6''C 
ental pi - 403. I 14 kJ/kg 
volume spesifik - 8,04103 . 10·1 m'ikg 
cntrop• 1.76082 H kg K 
b rdng~o:ran kcl11ar dari kompn:ssor dan masuk kc kondcnsor ( i1 ) 
tekanan = 1496.5 kgicm2 
ental pi - -135 kJ kg 
volume ~pe~1lik . "' ~ 2,4586 10 • m· ikg 
cr11rop1 - I. 76802 kJ kg . K 
c refngeran keluar kondensor dan masuk katup ekspans1 ( i. ) 
tekanan - 1-196.5 kg em= 
entalp• - 248,361 kJ kg 
d rcfrig~.:ran kcluar kat up dan masuk evaporator ( i, ) 
tekanan = 407,23 kgicm= 
entalp1 ~ 248,361 kJikg 
./uru."m I <'kwk Sl.,tem Pt'rkapalan Faku/1as Tekno/og1 Kelalllan/TS 
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bcrdasarkan data t~rs~but, maka 
refngerasmya adalah : 
perhitungan data karakteristik siklu~ 
- etek refngeras1 ( q., ) merupakan l.a1or yang diserap di da1am e~aporator 
~an~: bcsam) a dapat dirumuskan seba!lai beril.ut 
dimana· i1 = enta1pi refrigeran ke da1am komprassor 
~~ = enta1pi refrigeran ke1uar katup ekspans1 
- ( 403,114 248.361 )kJ/kg 
- I ~4.75 kJ,'k!l 
kalor el..ivalen ( AI) dari kelja kompresi 1 kg rcfigcran 
AI - ·~ dunana i: =ental pi refrigeran keluar kompressor dan masuk 
( 435 - 403.114) 
31,886 kJ.kg 
ke dalam kondensor 
kalor yang dilepaskan di dalan1 kondensor, d1mana dan kcscwnbanagn 
encrg1 ka1or yang di1epaskan dalam kondensor harus sama dengan jumlah 
cfcl.. rcfrigcras1 ( lk ) dan l..a1or ckui,alcn dari l.crJa ~ang d1bcnl.an 
kepada refrigeran se1ama Jangkah kompressi { A/) sehmgga : 
q, - 11 t. dan A/= •~ - 1 1 
mal. a 
lJ< ( j I - j l ) + ( i; -i 1 ) 
= ( il - i., ) 
= ( 435 248,361 ) kJikg 
- 1 86,639 ldikg 
./11/'11-'<111 71!knik .~1.\lem l'crkapai<m Fakultas Tekl/()lt'!(t Kclcmtanll.'i 
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J umlah refrigeran yang bersikulasi ( G ) adalah : 
Dnnarta : () = l.apasitaS refrigerasi ( I.J. h ) I 0,69& kJ h 
lJ< - cfd. rcfrigcrasi yang mcrupal.an pcngumngan entalpt 
saat keluar e'aporator dengan ental pi saat masuk e' aporator ( I..J, l..g ) 
sehmgga: 
c; 10.698. 186.639 
- 59.319 kg,'h 
Kocfisicn Prestast (COP)\ 
COP- efek refngerast ikalor ekUtvalen dari kerJa yang dtpcrlukan 
q, i AI 
186.639 /31.886 
= 5,85 
Volume uap yang berSifkulasi atau btasa disebut volume langkah torak : 
V (I X \3 
Dcngan . 
G - Jumlah uap yang bersirl..<liasi ( kg s ) 
\a \Oiume spcstfik refngeran saat uap refngeran dthtsap masuk oleh 
kompressor ( ttttk t ) 
~ehmgga: 
V = 59.319x5.71820 10~ 
-3,392 m',h 
.ltlf'l/.1{]1/ li?~uik SIMem ?erkapa/an 1-aku/tas reA?IOiogi Kt•lautcrn/1:~ 
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DaYa vang diperlukan kompressor ( ~ ) 
d1hitung dan dlagran Mollier dengan data entalp1 seks1 masuk dan seksi 
keluar ~ehmgga ~ 
dunana 
l' = daya vang d1perluak kompressor ( kW ) 
i - ental pi gas ( kJJkg ) 
V - \Oiume vang dipmdahkan kompressor ( mJi s ) 
\ - volume ~pcsilik gas ( m3ikg) 
Y /v - G - gas yang dikomprcsikan ( kglh ) 
/\' = (435 403,114) x(S9,3 19) 
860 
- 2.199 kW 
5.2.3 . ..\nalisis Pcrhitungan kondensor 
5.:!.3. L Jumlah Air pendmgin 
Pada proses pclepasan kalor di dalam konden~r akan ~ama dengan kalor 
yang d1~cmp olch rcfrigcran di evaporator dan akan ~rna dcngan cncrg1 untul.. 
melakukan kt:~ia kompressor. Oleh karena itu. satu sama lain sa ling bcrhubungan. 
Maka data daya dan juga kapas•tas refngerasi akan tetap d1perlukan dalam 
perl11tungan henkut 
.hnmwt lekmk Ststem f>erkapalan Falwlta.v TekuoiORt Keluuum ITS 
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Kalor pengcmbunan ~ Kapasitas refrigerasi ( kW) - dava komprcssor (kW) 
= 10.698 - :!,199 (1-w l 
- 1650ll k\1.,' 
= 7308.035 kkal jam 
kaiorpengemhwwn j urn lah at r pcndmgi n = --===~:::.::;:.:::.:=---o 
lkkal !Jter."Cx(T..,- T,) 
16.508 
38.2 -29,4 
- 1.875,90 //jam 
5 2J 2 Mcncntukan Dimcn~i peralatan 
Data yang mcndukung digunakan untuk menghitung luas bidang 
pcndingman vang diperlukan kondensor untuk memenuhi pengembunan yang 
dirancang 
Kalor pcngcmbunan 
Luas btdang pengembunan = --------------------
Koetisien perpindahan panas x perbedaan rata-rata 
suhu antara refngeran dengan Ouida 






a, A, ). )., ;_~ 
Data yang dtperolt:h : 
Temperatur refrigeran masuk 39"C 
C" .. 0, 147 J1kg.K 
.lurll\<111 I ckmk Smem l'akapui<lll f.ukultas /'eknolo~o" Kcla//lan/1 S 
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p I 215,9 kg rn' 
k ;0.0105 W rn K 
' 2m.~ 
l) 0.525 m 
~~ 0.00001351..g;m s 
A .. l~ 0.023x0,0105 x(2x0,0105x 1.115,9)U x(O,I47 x0,000013")'''] 
' 0.0525 0,0000135 0,0525 
8,226 W,m'.K 
M:hmgga 
).," koetisien konduktivitas tt:nnal Japisdan dinding pada sisi air pt:ndingin 
Data yang ada 
Cr - 4.178 Jikg.K 
k 0.6194 W m K 
' -2 m~ 
D - 0.0604 m 
1-1- 803 kg. m.s 
225. 19 W:m~ K 
~chingga: 
./11/"IIMIII lekmk St.>t<•ml'erkapalan Fakullas Teknolo!(i Ke/au/Ct/1/TS 
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~a~tor pcngotoran (/ . .,) 0,0002 rn~. 10W 
Diameter luar = 0,06045:! m 
Untuk baja mempunyai harga konduktivitas tennal ( J.. ) 54 W m K 
Schmgga 
= 
(0.06045:! - 0,05:!5)· :! 
- 8,563 10.; m' K!W 
Tcbal laptsan min) a!.. dia~urnsikan 0.0 I mm dengan harga k Ia pi san minyak 0,12 
kkal/m.h"C 
1,,/ 0,0000 J/ - S 38 I o·S / ..1., / 0,12 • . 
11 j).,. =0.0002 m1.KIW 
.ladi nilai k : 
k = 
0.12 8,563.1 o·~ - 8.33.1 o-· + o.oooo2 + o,0397 
6,24 73 W m~ K 
P..:rb<:d<U~n lcmpcrcllur rdla· rala antara rcfrigran dcngan fluida dapat dtcan dengan 
~ - 0,43" (40 - 29,4) 
"" 40 lou ~ 29.4 
4,9 14 "C 
Luas pendingm dari kondensor dirumuskan dcngan : 
Q - k X Au X A,. 
./unmtll l ckmk Siltt•m Pl!rkapoiall/·aku/ia; Jeknoi"K' Kck wlwi/TS 
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A = _Jj_ = 10,698 
' k .. \ ~ 6,2473x277.914 
' 
- 6.l62m· 
sehmgga pan)ang dan pipa koil adalah: 
L = ~ '"' I 0.698 = 56.3 58 rn 
,7" ()/) it" 0.060452 
5.2.4. Ana lisis Perhitunj!,an [ vapurator 
,\nalisa Perhitungan Luas Perpindahan Panas pada Evaporator 
!)a to yang dipcrl ukan : 
B..:snr pcrpindahan panas yang akan diser-ap olell uap n.:l'rigcran dan ruang !ish 
hold yaitu se::bl!sar 10.698 kW. 
I . lJi rencanakan temp.::ratur refri geran masuk - 29,4 "C 
.., tcmpcrmur ret'ngeran keluar ~ 23,4°C 
3 dit.:ncanakan ukuran p•pa. 
a. dtameter dalam ~ 15,80 mm 
b. dtameter luar - I 8,57 mm 
c diameter rma-rata p1pa = I 7.185 mm 
4 bcsar ~ocli~•cn pcrpmdahan panas dengan rumus 
I I x' A A. A 
- + o.,.. +--"-
17, - /( k ' A,. hr x A, h, x A1 
dunana. 
/\,) ~ luas pennukaan luar pipa ( m2 ) 
- n 0,01857 m! im = 0,0583 m2 /m 
./anna11 Tckmk Si.1tem l'erkapala11 Fakllltas TeknoiORI Ke/aa/(111/TS 
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A, . ' e luas pennukaan dalam papa (m") 
' ' 
- ;t 0.0158m· m - 0,0496m· m 
A... haas ~nnukaan rata-rata sckcliling pipa C an~) 
" = tcbal ptpa - 2,77 . 10·' m 
' I. - da}a hantar panas papa ( baJa ) 54 W 'm- K 
11h1 - Htktor pengotoran = 0.0000176 m~. KiW 
hv ~ koelisaen perpindahan panas konvcksi dari luar pipa 
- • ') ut ·f 2 h UJ; 
.> ·- u u 1 t . r . 
- I 8,17 W!m~ °K 
Untuk pcrhitungan harga J...udisicn pcrpinJ.ahan panas s~.:cara konvi,;l,si <lHlum pipa 
evaporator maka tcrlebih dahulu harus kita ketahui data-data sebagai berikut : 
a bilangan reynolds ( Re; = V x IJiV 
b. bilangan Prandtl ( Pr) = Cp x j.l 'k 
dunana : 
' kcccpatan ala ran \\' x V >P A 
W - la_1u ahran massa refngeran- 0.025 kg s 
V,., - 'olume s~sllik rcl'ngeran 
x = h,, hr 1 h~ - hr 
- 109,746 165,0604 i392,69 165,0604 
- 0.10845 
./llrii\U/1 i'<'klllk ,\1\Jem Perkti/Kiialll•akufla5 7i:A710IOgJ Kelautan /IS 
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• ( I· 0.10845). 0,722976 0,10845 . 141,9552 
- 16.04 /,kg - 0.01604 m; /kg 
A lua~ dtametcr dalam ptpa 
~.:hmgga k.:cepatan ahran di dalam evaporator adalah · 
, = 0.025x0.0164 _ 033 1,96 10 • , m/s 
,u vtskositas refrigeran 
- [ ( 1-X ) . ~lt I ( X . j.lg) ] 
[ ( 1- 0.10845) . 0,000325 .,. ( 0,10845. 0.0000135) J 
- 6,89 .10-s kg :m.s 
p - rapal masa r~frigeran = 63 34 kg 1 m·' 
' \ ISJ..ositaS kineematis refrigeran - 4,652 1 0'5 m2 .• s 
C' ~ ~rc'i lik heat refrigeran 
e [(1 -x). Cpr- ( X. c"!l) I 
- ((I 0.10845 ).0.26-'-(0.10845.0,145)] 
0.24 75 Rm lb '): 
- 1036.26 J lg '1K 
k kodul,;tivitas rcfrigeran 
- [ ( 1-x ) .kr ( x. ~) l 
[I 1-0.10845 ) . 0,057- ( 0, I 0845 . 0,0048 ) J 
- 0.051 Btu1l1r. ft: 
.lllru"><m h ·kmk Si.Wm Perkclfxlian 1-ukulta.\ l'eknolog1 Kelaufall/1.\ 
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8.83 IO"w mK 
schmgga bi Iangan rc:. nold ( Rc ) 
R~= 1292.19x0.326x0.0158 = 91 OS0,7& 
7.31 10"' 
mal..a btlangan Prandtl ( Pr 1 
Pr = 1036.26 x 6.!19 10 , = 4 16.10 .• 0,0883 , 
harga koeti~ll!ll perpindahan !Janas komeksi dalam pipa ( h, ) 
_ 0,023x0,029&/ 0.0158 " = I?.&S W/m~.K 
(91.050.78t"x(4 .1 6.!0 •J' 
Koefisien perpindahan panas total evaporawr: 
1 r x~.l A.. _ . .{, 
--+ , ~ -,---"--
/ ·• - h k ' .I. hi X A, I~ X A, 
5 . 62 
1 + 0.0027h0.05&3 ~ O.Q583 ~ 0.0583 = 0.1229 mz f... w 
l = 18.17 5-JxO,OS].J 0.049x0,0583 17,88 ~0,0-19 
JadtU, + 8.137Wm'. K 
[)an perhllungan d1 atas dapat dihitung Juasan perpindahan panas dan evaporator 
1\ - Q i Un ,\ , 
- 10.698 I 8, 137 . 6 
.lurrtww (eAnik Si\/e/11 PerkafJalanl-!iA7iltas J(•knolorp Kelalllall J FS 
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- 219.12m 
l'anJang ptpa koll ~ ang dtbutuhkan . 
I . = _ A_ = 219.12 
:t < /) ;r 18,57. 10-~ 
375.785 m 
5.3. Perhitungan Beban Pendinginan untuk Kapallkan 100 GT Long 
Line 
5.3.1. Perhitun!(un Bcbun Pendingin 
l3ebun pendmgman meliputi : 
Behan Produk 
2. B~ban lnliltrasi 
3. l3cban Transmtst 
4 Beban Internal 
' 1 I I Beban Produl. 
Data 1 l..an tuna \ ang dt dapat · 
temperatur saat pcnangkapan = JO "C 
temperatur yang d1harapkan - -1 C 
pana~ spesilih. ikan tuna di atas titil- frecLing - 0.41 kl..al 'kg('C 
panas Iaten ikan tuna~ 38,89 kkal/kg 
waktu pengesan - 16 jam 
hera\ ~e luruh tl..an ~aat penangkapan - 40 ton 
.hmt\C111 l••lmik Siw~m l'erkupalanl·akultas /eknolal(t Kelautwt lf'S 
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Be~ar kalor yang diserap es sampai suhu -I"C: 
Q,• m c ~~ 0 
Dunana 
m - berat produk (kg) 
c panas spcsifi!.. produk ( kkal kg C) 
\t - schsih suhu a'' a! ikan dengan suhu ikan yang direncanakan 
tl ~ waktu untuk mendinginkan produk ( jam ) 
scl11ngga: 
(), 40 10·' '> 0,4 1 x 3 I /16 
31775 kka lijam 
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B~:s~r kalor untuk mempt;:rtahankan suhu tuna pada kondisi pcnyimpanannya : 
Q1 - m" L I Or 
D1mana 
m bcrat produk 
L - panas Iaten di atas titik freezing (Btu:lb) 
o~ waktu untu!.. kembali ke dermaga (jam ) 
~chmgga 
Q, - 40.1 o' x 38.89 96 
- 16204.166 kkai .Jam 
lotal beban kalor produk : 
Q, Or 4 7979.166 kJ..al/jam 
- 55.79 kWihari 
.111/'11\(1/1 !'d?uk Siw~m l'etk<I/J<IIonl·akultas l'eknoiOI,.'I Kelclll/(1/1 ns 
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5.3.1 2. Pcrhttungan 13eban lnfiltrasi 
l'envebab beban mfiltrasi adalah bukaan palkah (lutupnva) saat 
m<!masukkan tuna 
Kond1~1 da!:>ar 
\Olume tish hold 80 m1 dengan kapas11as maksimum 40 ton 
tempcratur udara luar 33t·c 
dan surve1 d1peroleh bahwa waktu bukaan untuk memasuU.an 1~311 
tuna dan mcnatanya = 30 mcnit untuk satu kali 1angkapan 
untu!.. perg3ntian udara tiap jam, dengan \'Oiumc 80 m 1 dan suhu 
O''C uap 24 jam maka dipcrolch harga bukaan 9,46 ka li ( Dossat, 
Roy .1, 198 1 J dengan faktor koreksi 50% dari harga awal. 
Sching.ga be~amya perg;mtian udara tiap jam dalam satu kali 
pelayaran : 
- perubahan udara x volume ruangan 
- 9_..16 per 24 Jam x 80 m3 
Scdangkan pana' gain ~ang m3suk 11ap m1 udard (dengan kond1~1 udara ~bag3i 
benkut subu 95"f. suhu fish hold 32"F, kelemb3b3n 600o) adalah 2,9-l Dtu ft' 
Sehmgg3 beban infiltras1 d1 fish hold 3dal3h : 
q •olume ruangan x jumlah perganuan ud3ra tiap Jam x pana' ga1n )311!! 
rnasul.. tiap ft; udara 
k 9.46 per 24 jam x 2825,2 ft 1 x 2,94 £3tu!ft 1 
"' 78575.593 J3tu per 24 )am 
825.043 kkaliJatn 
·"'"'""' i•kmk Sme111 J>erkapakm Fakultas TeknoloRi Kelalllatt!TS 
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5 . .3 1.3. Pcrhilungan !3cban Transmisi 
1:3cban transm1si d1 ruang fish hold disebabkan oleh : 
I ran~nll'>~ matahan. yang terJad• pada atap, dmding sampmg km dan kanan 
d• ala~ L~l. 
- I ransm1s1 a1r lau1 yang te!jadi pada dinding sampmg lm dan kanan di 
bawah L\VL 
a ·1 ran~1111~1 Ma1ahari 
l. Dinding sam ping kiri dan kanan 
Ko<'.fivl<'ll PeJyJindahan Pa11a.\ untuk /Jinding di Alas f.Wf. ( l l,,n1 ) 
Sclanjulnya unluk menghitung besarnya koclisicn pcrpmdahan pana!'. 
m.:ny..:luruh untuk Jinding tish hold. perhatikan label b..:ri~ut 
Pcrmul..mm dalam 
PI~ "ood I 2 I. ISE-03 1043.48 
Urethane 18 2.307E-04 78023.41 
Plat ba.Ja 0.8 4.527E-Ol 177 
Permukaan luar 4.2E-04 23l!O 95 
Tabd 5 14 Perhilungan koclisicn pcrpindahan panas u111ul.. du1dmg ala~ l.\\l 
Sehingga dengan perhimngan sepcrti pada kapal 60 GT long hne di alas 
d1ketahu1 besarnya tahanan termal total untuk dindmg d1 alas LWL dcngnn 
bcsarnya luas pcnampang scbesar 3 78.626 cm2 
./uruliJII I ekmk .\1.1/em l'erkapalan Fakultas FeA?IOiogt K<•lautan II S 
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adalah R ... 1 - 73830.38 em· ."C W 
Wama cat dinding kapal terang ( light coloured surfaces ) sehmgga d1pcroleh 
harga koreks• ~ehaga• henl.ut · 
a <hnding scbclah timur dan Bard! = 2.22 ''C 
b. dmding sebelah Utara dan Selatan - 1.11 "C 
D1gunakan harga berdasarkan rcferensi Wiranto Ansmunandar ( p.!nvegaran 
Udara. 1986 ) halma heban puncak terJadi pada · 
B;~gian Timur pada pukul 09.00 - II 00 
[lagian selatan pada pukul 12.00- 14.00 
Hagtan Barat pada pukuJ 16.00 18.00. 
Dcngan mcngambil asumsi halnva hehan puncak tel]adi pada saat dinding 
mcnghadap b.c arah Timur maka beban kalor yang terjadi adalah : 
Q L; X A I ( ,, - l d X F (t~ - t.) X h l 
Dengan · 
R tahanan tcrmal i~olas1 dinding kanan tlsh hold - 83 830 em~ ~ow 
A lua~ total dmding- -tO 292 ern: 
t, temperatur ruangan = -I ''C 
t~ temperatur udara luar tanpa sun factor = 33 ''C 
I· to!mJl<!ratur udara luar + koreks1 -33- 2.22 - 35.22 "C 
F, fa I. tor lama penyinaran matahari pada beban dcngan posis1 dmding Timur -
2"C 
h - faktor lama penyinarnn matahari dengan sun fac10r ~ 24 2 - 22 "C 
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Jad1 b~:ban kalomya : 
' () - 1.1 Y .1 0 \ -!0.292 X ( ( 36,22 ) \ 2 ~ ( 3-t ) x22 ) 
- 393.380 watt 
bt:ban l.alor hanan 
q = Qhan 
- )93.380:>. 10; X 12 30 
0,157 kW ;han 
2. Atap palkah 
Koeftswnl'<•tJ?IIIJahan i'anas umuk A tap ( Um) 
Plywood 1 2 l.ISE-03 782.61 
Ur~thane 18 2.307[-04 65019.51 
Plat haJa 0,8 .t.527E-Ol 133 
Oregon 1 ine 6.5 I 15£-03 5652.17 
Pcnnul.aan luar 2.271:::-03 44053 
!'abel 5.15 Perh1tungan koefis1en perpmdahan panas untul. :uap 
' Dengan luasan keseluruhan sebesar 378.626 em - maka R.,. adalah sebesar 
73.830 em' ."C 1 W 
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l.JS.J 0 ~X 378.626 X f (36.22 ) X 6 ( 34 ) X 18 ) 
b. Bcban Transm1s1 Panas Air Laut 
L Dmd1ng Sarnpang di Ba,,ah LWl. 
A"oe/mf'n }'erpmdahun Panus untuk /)mdmg d1 Hawalt I WI. {l/,1M) 
Data air !aut : 
Temperatur air lam = 30 ''C 
Asumsa kecepatan air laut = I 0 knots - 5,14 m/detik 
Lpp - 23.&0 m 
Ma~~a J..:nis air latH ( p) 1.025 kg/m' 
Konduktl' ttas tcrmal ( k) - 8.03 x 10..; kg 1tn.s 
Bilangan prandtl ( Pr ) = 5.-112 
Dan data d1atas dihitung bilangan reynolds : 
Re - L x v x p ' 
-23.80 x 5.14' 1.025 8.03x l0-4 
R 
- 1.52. 10 
Jen1s alarannya turbulen 
llntu\.. al1ranturbulcn herlaku persamaan Dmus - Boelter : 
08 Nu - 0.02 x Re · x Pr" 
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dengan : 
Nu - b1langan Nussclt = h x L .k 
h koeti~1en perpmdahan panas kon~cl-s1 
L - panJang kapal 
k - kondukti' nas termal 
N - koelisien nondimensional = 0,-t ( umuk pcmanasan ) dan 0,3 ( 
umuk pendmg1nan ) 
Diambiln 0.4 !..arena teljadi aliran dari sisi luar kc sisi dalam fish hold 
yang lebih dingin. sehingga diperoleh · 
Nu - 0.023 x ( 1,52 . 10' )x 5,412°.4 - 1,584 x 105 
h Nux k/L 
- 0.6914 x l.584x 105 /23.80 - 0.4122 W/crn2 •Jc 
~elaniutnya untuk menghllung bes.arnya koefis1en panas menyeluruh unluk alas 
li~h hold, perhat1kan tabel herikut · 
Plvwood !.2 I. ISE-03 1043.48 
Un::thanc 18 2.307E-04 78023.41 
Plat ba1a 0.8 4.527E-OI 1.77 
• P~.:rmuka<m luar 4 12E-04 2.43 
Tnbel 5.16 Perhitungan koetlsien perpindahan panas alas tlsh hold 
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S~htngga dengan luasan tOtal sebesar 142.073 Cm ~ SChingga R.JN 81.45:2 
em ·c W 
Seh mgga beban panas ~ ang terjad• 
4 - t; x A :-.. ( 1: - 1! ) :-.. 24 
- 1.227 10·~ X 142.073x ( 31 ) X 24 
~ 1.296 kW 
S~hingga be~arnya beban tran~n11s1 adalah sehcsar 5,692 kW1hari 
5.3 1.4 l3eban Internal 
Hcbnn internal pada ruangan fish hold dibedakan atns dua sumbcr · 
a) Sumher penerangan yang dihasilkan olch lampu, peralatan yang 
diopcrasikan di dalam ruangan. akan tctapi karcna di dalam kapal ikan in i 
hanya lampu vang ada di dalam ruangan pendingin maka tidak mcmbahas 
peralatan yang d•operas1kan. 
b) Orang ~ang hel..erJa d1 dalam fish hold ha1k saat rnemasuU.an 1l..anl..e fi~h 
hold maupun orang yang mcngatur Ictal.. il..an-ikan tcr..cbut 
Secara terp1sah dilal..ukan perhitungan terhadap kedua beban tersebut . 
a) Ak1bat lampu 
T~rdapat 6 lampu pada ruangan dengan daya ma~mg mas1ng 40 watt, 
dcngan pcn)alaan 30 men it per hari. sehingga : 
q = jumlab lampu x panas ekuivalen tiap lampu x lama kerja.24 
jam 
- 6 X 40 X 3,41 X 2i24 
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- 0.006978 kW'hari 
b l Ak1bat manusm 
Dan surve1 d1peroleh data bahwa ada uga orang ~ ang belerJa untul.. 
mcncmpatl..an 1l..an-1lan agar proses pt:ndinginan bcrlang~ung scm puma 
q= jumlah pekelJa x panas ukivalen pekelja x lama kelJa 24 Jam 
- 3 -.; 1400 X ~12-l 
- 0 I 023. hari 
Schlll"!!a bcsarnva bcban internal adalah ~cbesar 0 1 0927& 1.. W/hari o- ... ' 
Rangkuman basil akhir bcban pendingan 
label bcban pendmgan pada fish hold 
Br.:ban prodttl.. 
Behan mtiltras1 0,1)51)5 
Bcban transrms1 5,692 
I B~ban internal 0.109278 
Jumlalt 62,55 
I 
5.3.2. Aoalisis Perhitungao Komrrcssnr 
~ . 3.2 L Pr.:ncntuan Jcnis Retigenm 
Jcnis refrigeran yang dipilih adalah R-22. hal m1 didasarkan bahwa 
rclngeran JCnis 1111 lazim d1gunakan dalam unit-untt pada umumnya. 
Adapun karakteristik R-22 sehagai berikut : 
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a rum us kimia = CHCIF: 
' b tekanan penguapan - 6 kgicm~.abs 
c tekanan pengembunan - 17.71 kg:cm~ ah~ 
d tcmpcratur kritis 96°C 
c. td.anan knits- -+9.12 kg cm".abs 
f. kalor spestlil. cair = 0,355 kaltcm•.abs 
g kalor Iaten penguapan- 55,92 kal/g 
h 'olumc spesitik cair = 0.833 mJikg 
1. tidak beracun dan non flammable 
5.3.2.2. Daur rerrigeran 
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Gambar 5. 10 Sil..lus refigerasi pada sistem religerasi l..omprcsi vaporas1 
untuk kapal 100 GT 
I - 2 Kompresi adiabatis dan isentropis 
2 3 Penurunan tekanan temperatur pada tekana konstan dan rtl\ ferstble 
sclungga terjadt pengembunan refrigeran 
3 4 cl..~pansi non rc' ~n.ibl~ pada ental pi konstan dan cat ran jcnuh mcnuJU 
tekanan eYaporator 
4 I Penambahan kalor reversible pada tckanan tetap. sehmgga tejadt 
pcnguapan menUJU uap Jenuh 
I emperatur di C\aporator direncanakan -6''C dan temperatur pengcmbunan 39"C. 
sehtngga secara spestfik dari diagram tekanan entalpi refrigeran 22 dapat 
dtperoleh data scbagai berikut 
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a. dengan temperatur penguapan -6"C dipcrolch tekanan 
penguapan 407,23 kpa 
b. dengan temperatur pengembunan 39''C d1perolch tekanan 
pcngembunan l-t96,5 kpa. 
5.3.2.3. Anallsts Kondisi Re!Tigeran Pada Saru Sikus Pcndingman 
a !lap retr1geran masu~ l..e dalam kompressor ( 4-1 ), temperatur uap refngeran 
~aluar \lari e'aporatur dalam kundisi uap jenuh (i1) adalah 6''C 
a tekanan = 407,23 kPa 
b. tcmperatur = -6°C 
c. ental pi - 403, 114 k.T/kg 
d. volume ~pcsilik - 8.04 103 . 10·2 m3ikg 
e. entropi: 1,76082 kJrkg. K 
b. Refngeran kcluar dan kompressor dan masuk ke kondensor ( •: ) 
a. tekanan 1496,5 kg.tcm" 
b ental pi- 435 ld kg 
c 'olume spesifik : 2.4586. 10 2 m1 kg 
d emrop1: 1.76802 kJkg K 
c. Refngeran keluar l..ondensor dan masuk karup ekspans1 ( 11 ) 
a tekanan - 1496.5 kg;cm: 
b entalpi - 248,361 kJ/kg 
d. Rt!l'rigeran kcluar kat up dan masuk evaporator ( i. ) 
a tckanan 407,23 kg/cm2 
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h.:rda<.arl..an data tersehut. maka 
rcfrigcra~in~a adalah 
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perhitungan data l..aral..tcn~lll.. ~•ldus 
a t!fek refngera~i ( q. l merupakan kalor yang dtserap dt dalam evaporator 
\ang besamya dapat dtrumuskan sebaga• benkut 
q. - ., •• dnnana· 
( 403, ' 14 - 248.361 )kJ/kg 
154,75 kJ/kg 
i, = ental pi refrigcran l..c dalam kompras~or 
i, ental pi rcfrigcran kduar kat up ckspan~i 
h kalor ek•valen ( AI} dari kerja kompresi I kg refigeran 
/\/ - i; - i 1 dunana i2 = ental pi rcfrigcran kcluar komprcssor dan masuk 
ke dalam kondensor 
(435 403,114) 
31 ,886 k.l kg 
c Kalor \ang dilcpasl..an di dalarn kondensor. dimana dari l.csctimbangan 
energ1 kalor ~ang dilepaskan dalam kondensor harus sama dengan JUmlah 
efek refngeras1 ( q..) dan kalor ekul\alen dan kef) a )ang d1benl..an l..cpada 
refngeran selama langl.ah l..ompress• ( A/} sehmgga . 
Qc- II - 1" dan N =i, i 1 
maka 
q. - ( '• i"} - ( i~ h ) 
- (i· - i•J 
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- ( 435 - 248.361 j kJ/kg 
- 186.63Y I..J kg 
d Jurnlah refngeran ~ang bersiku1asi ( G ) ada1ah 
G Qq. 
01mana : Q kapasitas refrigerasi ( kJ h ) - 62.550 kJ h 
q, = efek refrigeras1 yang merupakan pengurangan 
enta1pi saat keluar evaporator dengan ental pi saat 
masul.. cvajX)ralor ( kJ/kg ) 
sehingga · 
G ~ 62.550 f 186.639 
- 335,13Y kgih 
1.:. Koclisit:n Pn.:stasi I COP )'. 
COP = efcl.. refngerasi /kalor el..-uivalcn dari ke~ja yang dipcrlukan 
- qc I A/ 
186.639 3 1.886 
- 5.85 
f Volume uap ~ang bersirkulasi atau b•asa disebut \Oiume langkah toral.. . 
\' Gxva 
Dengan 
G jumlah uap yang bersirkulasi ( kgts ) 
\a - \olume spesifik refrigeran saat uap refrigcran d1h1sap 
rnasuk oleh kompressor ( titik 1 ) 
sehingga 
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v - "~ 1'9 .• 718"0 10'~ 
- .>.>. , .. " X ), .. . 
g Daya vang d1perlul.an l..ompressor ( N ) 
Dihitung dari d~agran Mollier den!,'lln data entalp1 scl..s1 masul.. dan scl.!,i 
l.duar sehmgga : 
dunana : 
N - daya yang d•perlual.. kompressor ( 1.. W ) 
ental pi gas ( 1..1/kg ) 
V -volume yang dipindahkan kompressor ( m 1/s) 
y ,,, (i - gas yang dikompres1kan ( kgih ) 
\' (435 - 403.114) (" "1'9) 
• - X .J-'), _., 
RoO 
- 12.425 kW 
5.3.3. Analisis Pcrhituogan kondensor 
5.3.3 I Jumlah A1r pendingin 
Pada proses pelepasan kalor di dalam kondensor akan sama dcngan kalor 
yang dt~erap oleh refrigeran di evaporator dan akan sama dengan energ1 untuk 
mclakukan kerJa kompressor. Oleh karena itu, satu sama lain sal ing bcrhubungan 
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Maka data daya dan juga kapasitas refrigerasi akan tetap diperlukan dalam 
perhllungan berikut : 
Kalor pengemhunan - Kapasita~ refTigera~• ( kW) - da~a komprc~~or (kW) 
- 62.55 - l1,.H5 (k W ) 
= 50.125kW 
- 43100,98 kkaliiam 
. kulurpengembumm 
Jlliii iOh UIT p.!lldlllglll = . ( ) 
lkkal: Jucr!Cx !""' 1,. 
43100,98 
38,2-29,4 
4 897.83 //jam 
5 .. >.3.2. Mcnemukan Dimensi peralatan 
Data vang mendukung d1gunakan untuk menghnung luas b1dang 
pendinginan yang d1pcrlukan kondcnsor untuk mcmcnuhi pcngcmhunan yang 
d1rancang. 
Kalor pengembunan 
Luas bidang pcngernbunan - --------------------
Koefisien perpmdahan panas x perbedaan rata-rata 
suhu antara refrigeran dcngan llUJda 
01httung dulu harga koefisien perpmdahan panas total ( k ) 
Data yang diperoleh : 
'I cmpcratur ref'rigeran rnasuk 39"C 
.I/1111\WI li!kmk Sislem PerkaJ>alan Fa.hlltas l'elmolog~ Kelawanl IS 
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Cr 0.147 J:kg.K 
p • 1.215.9 kg.m' 
k 0.0105WmK 
' - 2m~ 
D - 0.525 m 
J..1 0,0000135 kg. m.s 
. lo,0~3 ,., Q.Ol05 (:2 x 0,0105 x l.215,9)M (0,147 x0,0000135 )o_.] 
I( - - - x x 
, 0,0525 \ 0,0000135 0,0525 
" 
~<.:hingga . 
1!},, 0.12 m: K:W 
"" kocfisicn '-.onduktivitas termallapisdan dinding pada sisi air pcndingin 
Data yang ada 
p 995.64 kg m' 
k 0.6194WmK 
\ - 2m.s 
lJ - 0,0604 m 
~~ - 803 kg. m.s 
). = r 0.023 x0.69l4 / 2x 0,6194x9-15,64)'" x(04,178x 803)"'' ] 
• 0.060452 \ 803 0,060452 
" 
- 225.19 W!m" K 
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schmgga: 
I /., - 0.0397 m" K-W 
Faktor pengotoran 0 ... l- 0,0002 m". K W 
Diameter luar- 0.060-4~2 m 
Untuk baJa mempun~a1 harga kondukli\'itas termal (k) =54 w,m K 
Seh1ngga : 
I (0,060452- 0,0525) 2 
- "' ). 46.43 
8 - 6~ 10 5 2 K!V.' 
- ·' .) . m . . 
'I eballapisan mmyak d1 asumsikan 0,01 mm dengan harga k lapisnn mmynk 0,12 
~ kallm . h"\ 
lj - 0,00001/ 7 = 8,38 10"5 /A,, /O.L 
Jad1 n11a1 k 
~ = ~----1--~---------
0.12- 8.563. 10 ' - 8.33.10 l + 0.00002-0.0397 
- 6.:!473 w m .K 
Pcrbedaan temperatur rata-rata antara refngran dengan flu ida dapat d1can dengan 
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Luas pcndingin dari kondensor dirumuskan dengan : 
.I _ Q = 62 ·:.:.5 :>..:. 0:___ 
., /i. \ m 6.2473>< 277.9)4 
. ' 
- .>6.026 m· 
schmgga panJang dari pipa koil adalah· 
I. ; . I - 36•026 = 189 791 m trxon ;rx 0,060452 ' 
5.3.4. Analisis Pcrhitungan Evaporator 
Analisa Perhnungan Luas Perpindahan Panas pada Evaporator 
Data yang diperlukan : 
Ac~ar p.;rpmdahan pana~ yang akan discrap olch uap rcfrigcran dan ruang fbh 
hold \aitu sebesar 62.55 kW. 
a Dtrencanakan temperatur refrigeran masuk - 29.4"C 
b 'lo:mperatur refngeran keluar = 23A"C 
c Dtrcncanakan ul..uran pipa . 
· dtameter dalam = 15,80 mm 
· diameter luar- J 8.57 mm 
• diameter rata-rata ptpa = 17.185 mm 
d. besar koelisicn pcrpindahan panas dcngan rum us · 
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I I x x A ,1" A, 
- --+ . +-~- + --'-
,, - h k >. A,. h , X A, h, X A, 
dtmana: 
A - luas permukaan luar ptpa ( m: ) 
- :t . 0.01857 m~ ,m ~ 0,0583 m: m 
A~ - luas permukaan dalam ptpa (m0 ) 
- ;r 0.0158 m: /m = 0.0496 m: 'm 
A'" luas pcrmukaan rata-rata sekelihng pipa ( m2) 
- n . 1.7185 . 1 <r" m: /m = 5_34 I <r" m~ /m 
x - tebal pipa = 2,77 . 10' m 
k - daya hantar panas ptpa ( baja) - 54 W/m1.K 
l tb r faJ...tor pcngotoran = 0.0000176 m:.K1W 
h = koefisien perpindahan panas konvcksi dari luar pipa 
' "~ B ft" h "'-' - .,,_ tu ( . r . r 
, 
18.17 W m· ' K 
L ntuJ... perhttungan harga J...oefisien perpindahan panas !>Ceara kom d~• dalam pipa 
e'aporator maka terlebth dahulu harus kita ketahut data-data sebagat berikut 
h bllangan reynolds ( Re ) = V x 0 ' 
bilangan Prandtl ( Pr ) = Cp x 1-1 'k 
dtmana · 
' - kecepatan ali ran - W x v,r l i\ 
W = laJu a bran massa refngeran- 0,025 kg /s 
V,r volumt: sp!!~ilik rcfrigcran 
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h,~ ~ ( I - :-. ) . hr t x . h~ 
- 109,7~6 - 165,0604 392,69- 165.06~ 
- 0. 10~5 
\ ·~ ( 1· X ). V <pi X V,~ 
so ( 1-0.10~5 ) . 0,722976-0.10845 , 141 ,9552 
16.0-J //kg 0,01604 m; /kg 
A - luas diameter dalam pipa 
;r .' 4. ( 0.0158 )c - 0.000196lm: 
schingga kcccpatan aliran di dalam evaporator adalah : 
O,Q25 x 0,016.:1 0 ,, , v z - . .>.> rnts 1.96. 10' . 
11 - ,-i~kositas rcfrigcran 
- [ ( 1 - 0.10845 ) 0.000325 +( 0,10845 . 0,0000135 ) 1 
- 6.89 10·> kg m.s 
p rapat masa refrigeran = 63 34 kg m' 
' - \'iskositas kim:ematis n:frigeran - 4.652 I 0'5 m~ ~ 
Cr- spesi lik heat refrigeran 
[(1-x). Cr;+ ( x. Cn)] 
- [( l - 0.10li45) 0,26 .,. (0, 10845 . 0, 145)1 
- 0.2475 Btul1b -~ 
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- 1036.26 J kg "K 
I. = kodul.uvuas refngeran 
- (( 1-0.10845) 0.057 - (0,10845 0,0048)] 
- 8,83 . 10 ; W . m.K 
~eh11U!~a h1lanl!an rc~ nold ( Re ) --~ ... . 
R..:- 1.292,19 x0,326x0,0158 = QI OSO,J8 
7,3 1 JO•> 
ma~a bilangan Prandtl ( Pr ) 
Pr _ 1036 26 x6,89.10·' =4•16.10. 4 
0,0883 
harga l.ocf'bt~:n perpindahan panas konvcksi dalam pipa ( h, ) 
I 0,023xk' f) I -
' Re"'x Pr' • 
"'~:!3 x0.0298 0.0158 = 17.88 W. m~.K 
(9t oso.78}''x(4.t6.w"Y' 
Ko.:fisten perpi ndahan panas total evaporator · 
I I x,A A., A., 
---·--· + +--
/ • .. = h. k,.. A,. h, X A, 1\ X A, 
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1 1 0.00277 X 0.0583 0,0583 0.0583 0 1"~9 
----""- + + - ~ _ .!, (',, " 18,17 5-h 0.0534 0,049 x 0.0583 17,!Hh (\049 
Jad• u .• - 8.137Wm' K 
()an perhnungan di atas dapm dllmung luasan perpmdahan panas dari evaporator 
() - u .A . j.. 
A Q U.,. \, 
- 62550 11;,137. 6 
12!1 1,2 m 
PunJang pipa koil yang dibutuhkan: 
I.= ,1 ~ 128 1,2 
!t >< D ;r x l8,57.!0' 
= 2197.20 1 m 
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ANALISA EKONOMI DALAM 
PERENCANAAN PEMILIHAN KAPAL 
ANALISA EKONOI'll$ DALAM 
PI:RI:NCANMN PEMILIHAN KAPAL 
BABVI 
ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERENCANAAN PEMILIHAN KAPAL 
B..:b..:rap<llhp..:k d.onun11; yang mcnjaJi bahan pcrtimbangan adalah· 
• biayu pwduk~t y<ulu p<;tt:ncanaan dan pcmbuulan 
6 
• daya mestn yang dtbutuhkan, berkaitan dcngatl JLtmlah pt:makmn bahan 
hakar 
• kapa~itas mum 'ang berkaitan dengan Jumlah muatan yang diangkut 
• peralatan bongkat muat. berka1tan dengan btava bongkar muat dt 
pelahuhan 
• Jumlah anak buah kapal, hal ini berkattan dcngan btn\a operas1 kapal 
• daya tarik. b<!rlaku yang untuk kapal penumpang. berka1tan domgan mmat 
pemak:u pcngguna rasa kapal 
Untuk kapaltkan - l.a~'tal ikan yang dtanaltsa tnt maka a~pek ckononu~ ~an!$ 
b.:rhubungan <~Jalah bubot mati kapal ( DWT - Dead Weight Ton nag..: l dan berat 
J..o,ong kapal ( LV.T - Light Weight Tonnage) 
Yang tcrmasuk OW I adalah 
b~tnt bahan hakar 
~. b~:ratm i nvak peluma~ 
./uru., ,m 1 ckmk Sl\t<:m P,·rka;wluu f·cJkultas li:kno/"J!.' J..'e/uutun- 11:\ 
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3 berat atr tawar 
4 berat bahan mal..anan 
5 herat anal.. buah l..apal besena harang hawaannya 
6 2 
n bcr.tl muatan ~ang dibayar ( pay luad ). 1111 ~ngat mcncntul..an bc~r 
pcn~ha>tlan yang dapat diperoleh dari pengoperastan l..apal Sehin!l!!a. 
umuk memperoleh kapal yang ekonomis dtperlukan pa~ load vang besar 
6.1. Nilai Uang 
6.1. J.!'lilni \\nktu Dari Uang 
Ntla1 11aktu dari uang adalah suatu hadtah pengembalian yang senng 
dtnamakan hunga ~cbagai imhalan dari pcnundaan kcpum•an l..chutuhan atau 
kc,.:nangun yang bisa kita Japatkan apabila uang tcr~~.:bul !..ita invc~ta~tl.an. 
Uunga b1asan1a meruoakan prosemase dari .JUmlah uang yang diinvestasikan atau 
dipintamkan set tap tahun 
Bunga dapat dthagt menJadt uga macam 
hunga b.:rdasarl..an l..ontrak. yaitu bunga }ang t..:rdapat dalam l.ontmb. 
~eba!!ai ke~epakatan bersama sepeni bungan deposuo bertangka. pmtaman 
bank dan tabungan . 
.., bunga terselubung. ~attu bunga yang seharusnya ada tctap1 udal.. dtperoleh 
~arena modal atau dana yang aua hanya disimpan scndiri dan tidak 
ditm·.:stnsikan. 
3. bunga mvestast, :;a.tu bunga yang dibenkan untuk mcngurangt rcsiko 
~ebagai al..ihat adanya inveMast modal oleh suatu p<!rusahnan . 
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6.1. 2. '\ ilai Saat Ini (Present\\ orth ) 
6- 3 
N1la1 saat 101 adalah pada \\3ktu im dan se.Jumlah uang d1 ma:.a '~ng akan 
datang dengan mem~rh1tungl.an suku bunga dan lam-lam 
6.1. J. Penman ~uku Bunga 
P..:ranan ~uku bunga adalah mcmpcr~1rakan Jumlah uang pada suatu "aktu 
t.:rtcmu untuk d1el.uivalenkan dengan seJumlah uang pada suatu \\Oktu auw 
pcnou..: lcrtcntu 
Suku bLmga uapat diatur dengan cara sederhana atau dcngan cara campman. 
Dcngnn cara suku bunga sederhana, uang vang dlplll.Jam akan dibayarkan padn 
akh11 waktu dan hutang-hutang dan h1asanya me1·upakan pro~ell1asta dari 
~cjum l ah uang pcrmulaan. Dcngan suku bunga campuran, ~dam 
m~:mperhitungkan suku bunga tiap tahun juga mempcrhitungkan bcrapa kal i uang 
sewa harus dttambahkan pada uang semula sehmgga uang sewa akan b~:nambah 
'ccara d~rat lmung. 
Dalam td.nolog• ~konomi. ~uku bunga ~ ang digunal.an adal.ah ~ul.u hunga 
campur.m umuk uap tahun 
li.IA. \lata l'an~ Yang Oipergunakan 
Pa<.la ~aat l.apal-kapal yang dipcrgunakan untul. anah~a pada tug<!' ;~l.h1r m1 
d1 buat kurs ruptah terhadap US dolar adalah Rp. 2.400,-. Pada saattugas akhtr ini 
mula1 dikerjakan kurs rup1ah terhadap US dolar adalah Kp. 7.'oiUO,- d1 al.htr mnsa 
pcng.•UJaan tugas a~lm nilai tukar rupiah terhadap US dolar mcncapa1 Kp. 9 500,-. 
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Maka a)!ar perhitungan yang dibuat lebth akurat dan dapat dipergunakan 
untuk \\aktu \·ang lcbth lam~ dtpergunakan mata uang vang mint mata uangnva 
leltth qabtl yattu I JS dollar 
Pcnctapan nilai tukar rupiah dalam penentuan btaya-btava dth:tapkan pada 
pos•s• I US S - Rp. 8 000.- t kecuali pada 1m estasi pcmbuatan !..a pal dan 
pcmbchan peralatan. dtkon•erstkan dengan mlat tukar pacta saat kapal dtbuat) 
6.2. Perhitungan Nilai Ekonomis untuk Kapal 60 DWT 
6.2. 1. Perhitungan llerat 1\luatao 
Displacement terdm dan dua komponen utama yanu DWT ( Death Wei!(IU 
Tnnnag.: ) dan LWT ( l.tght Weight Tonnage) 
DW"l tcrdin uari 
b<!rat bahan bakar mcsm mduk 
, berat bahan bakar mesin bantu 
3 be rat rmn~ak pcluma.~ dan mmyak siltnder 
5 berat a1r pendinh'ln mesin 
() bcrat bahan makanan 
7 herat anal.. buah t..apal heserta barang ha\\331111)3 
R rnuatan bcrsih 
Dtk<!tahui DWI 1-.apal adalah · 60 gross tonnage 
Pcrhttungan berat la1nnv3 dthuung menurut perumusan Herald Poenls 
~ehag.a 1 hen ku1 
./1/r/1\utl l<:kmk Si'tt'llli'erkapulan Faknltus 'l~knoiCJ}!.I f..elalllun- 11:\· 
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I. ller~u bahan bakar mesin induk 
drmana : 
P-"' da~a mesm mduk dalam kW = ( 240 HP x 746 \.\ ) ' w·-' 
li9 04\..W 
6 - 5 
brr~ - kv..:lhrtm pcmukaian bahan bakar dalam g kWh - 209 ~;:kWh 
S - jarak pelavaran dalam millaut ~ 3.000 mil 
V J kec~patan dinas dalam knot : I) knot 
I o"'· - lakwr pengali dari gram kc ton 
1.5 - faktor cadangan, diambil dari harga terbcsar dari 1.3 1.5 
faktor cadangan ini drperlukan umuk sisi bahan bakar dalam tangkr , kcadaan 
I aut. h.cadaan angrn, waktu tunggu di pelabuhan. 
179,0-l X 209 X 3000 10~· ~ ( 1.5 ) 
9 
1 R.7 ton 
2. Bernt babuo bakar mesin bantu 
13erat bah an hakar me~m bantu adalah 0, l 0.2 dan he rat bah an bakar 
111~~111 mduk untul. l.apal dcngan pt:ndinginan rm:l..ani~ dibutuht..an daya ulllul. 
mt.:nggcmkl.an kompressor. pvmpa. dan ~~:bag<un)a. Di u~um~rk<m bah\\a 
kt!butuhan tcrsebut 200 % daripada kebutuhan bahan bakar mcsin bantu di 
1-.ondrsr pt:mhngrnan es. 
0.2 x w.,, ( ton ) 
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~ 0.2 X 18.7 
- 3.7-t ton 
W, , 1 mo:kam~ )- :! '< 0.2 ' W '·• ( ton ) 
-2~0.2~18.7 
= 7.48 ton 
3. Bnat rniny:~k pelumas 
6 . 6 
K~:buluhan m1nyak pdumas untul-.. scliap pdayarun tliambil 4° o Juri 
berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu, harga ini adalah maksimum 
dan kctcmuan 2"o. 4°'o. 
0.04 X ( \!.lr,, T W,Jo) 
- 0,04 X ( 18.7 + 3.74) 
- 0.8976 ton- 0,9 ton 
'W ,, (mckams) 
0.0-l X ( 18,7 - 7,48) 
1.05ton 
4. Hcrnt ai r ta'' ar 
lJntuJ.. mand1. cuc1. dan minum dibutuhkan 
Dtmuna: 
l.o-Jumluh anak buah kapal - II orang 
P,~" rcmakatan au· m1num 
.)llfii\C/11 ];'kmk S1st.:m l'erkupulun Fakulw~ hknolox1 Kelautun ·I J:~ 
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pemakatan umuk mandi dan cuci 
\V,. - II x ( 20 ~ .200 \:... !0 > 
2,-12 ton 
5. Berat air pcndingin 
6- 7 
200 k!l. oranu. hari 
- -
KO!butuhan atr pcndmgm mesin pendmgin diambtl 5 l..g HP, harga tcrbcsar 
dan (2-5) kg. TIP Schangga umuk mesin tnt kebutuhan atr pcndangan adalah 
'" - ?·•o · to·) 't'V ( ',\ - "! '\ ----t X 
- 1.2 ton 
6. Bcrat bahan makanan 
\ ' 
IJ' = 7. > ' J' X fO J 
I' ' J' '>4 p Jx_ 
dimano . 
P, kcbutuhan makan 5 kg;orang . han 
\V r II 3000 - 10'' X X~'\ . C)>: 2-l 
- 0.763 ton 
7. Rt' rat a nak bua h kapal beserta harang ba,ulann) a 
Dimana 
P, berat anal.- buah kapal - 75 kg/orang 
P 1 b.:rat barang ba waan = 60 kg.'orang 
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w, . ; II :q 75 ~ 60 ) X 10·' 
- 1.485 ton 
6.2.2. l'erhitungan \\ aktu Operasi Ka1ml 
\\'aktu operas• kapal dibedakan atas tiga komponen vattu : 
6 - 8 
a \\aktu berlayar 1 t,., ) adalah \\aktu }ang d1butuhl.an untul. mcla\an l(lrak 
anwra tempat pendaratan ikan ke lishmg ground lalu l.cmhali 1-.: lcmpat 
pcndaratan ikan dcngan l,.cccpatan dinas Jarak yang dit~:=rnpuh thasum~ik<tn 
adaluh 3.000 mil dcngan kecepatan dinas kapal 9 knot, maka : 
t,C!l - s. v c 
- 3 000 i9 
'''l" . 
- ··-'- ··'-'Jam 
h 11aktu tunggu ( t" "' "' ) adalah waktu vang d1butuhkan sehclum kapal 
rncrapat ke dt:rmaga untul-. bungkar muat Untuk kapal ikan ini diharapb..an 
tidal. m.:nga!ami wakiu tunggu mengmgat kualitas kcscgaran ikan tangkapan 
'an!! harus secepatn~a dnangam setelah penagkapan 
c. \\'aktu oongkar muat adalah waktu yang dibutuhkan untuk mcmbongkar tkan 
has1l tangkapan dan kapal. DleStirnasikan diperlukan satu han (:!4 1am) untuk 
melakukan bongl.ar muat. 
6.2.3. Bia) a JO\'Cstasi 
Yang dimaksud dengan biava invl!stasi adalah jumlah biaya yang 
d1butuhknn untu" membnngun atau membeli scbuah kapal. l.krdasarknn infonnas1 
Jurman I ~A111k Swell/ Perkapalan Fukulla, I 'Anu/og1 Keluu/un -/IS 
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dan galangan pembuat kapal (PT. PAL Indonesia) harga scbuah kapal1kan tuna 
~cgar long I mer 60 G'f adalah vS 65~.000,-
Umuk pema~angan peralatan pendingm pada kapal d1perlukan b1aya 
tambahan sebesar US 65.~00.- sehingga umuk kapal ~ang telah dtmodtfika:;• 
harganja adalah 
- harga kapal + biaya pemasangan pcralatan 
- LS 652.000 US 65.200 
- us 717.200,-
6.2.4. J>en~hnsilan Opcrasi 
I . .lumlah Round frip per Talmn 
Wah.1u opcrast kapal maks1mum selama I tahun (Ship l.)es1gn 
F.conom1Cs. lr. SeiiJO P, M SE) adalah 3-10 - 3-15 han Maka JUmlah pelayaran 
mabirnum pcrgi pulang selama satu tahun ( round trip per tahun 1 adalah 
RTPA _ 1/anoper<l\lpertalnm 
Harlr1f'<'rtJ.\1p<'ri'<JIII/dlr1p 
J-lO = 24.2 
14 
Akan tctapt w1tui.. kapal ikan ini \\aktu pclayaran sclama ~ctahun 19 kah 
han operasi per round tnp ( 14 han ). Sehingga, Jumlah waktu p.:lavaran 
selnma ~etahu : I 9 x 14 - 226 hari . 
.lu/'11.\11// l'ckmk .\"'""' /'erkupu/un Faku/Jas leknolllgl Keluu/Uil• n:\ 
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]. 1\apasiw~ M11m per Talt1111 
6 - 10 
Jumlah muat mal-.simum ikan yang ht~a dtangl-.ut setiap ~che~ar K ton. 
Junana 1-.apa~lla~ mu~t mi untul-. kapal tl-.an dcngan pcndmgm c-. ma\lh 
dnambah muatan es seberat - 15 ton. schmgga : 
1\.apasnas muat per tahun - round tnp per tahun :I.Jumlah muatan per tnp 
- I <J x l! ton 
152 ton 
J. Peug ltasiltm Opemsi per Ttlltlw 
Harga ikan !Una dibag1 menurut sclcksi mutu dari 1kan untuk kual1 tM 
~a~hinll Ji Jcpang dihargai ~ampai dcngan US$ 100 /kg, dipcrl-.irakan harga d1 
lokast pt!nangkapan ikan t;S $ 25 :kg. dikarenakan waktu snnpan il-.an ,.ang 
cukup lama, dtperktrakan perolehan 1kan dengan mutu sashnm adalah 5 "o 
dan ha~tl tangJapan tdi eksport oleh pihaJ,. 1-.cdua) Sedangkan 1kan yang lam 
70 • o di Jual '>cbagm ikan tuna :..:gar b..:nnutu bagu~ ~ang dthargai d1 lol-.a~1 
pendaratan lS S 25 kg ldi ek~port oleh pihak kedual. 25 °o ~1sama dltual 
dengan mutu menengah scharga LJS S 1,25 kg (diJual untul-. pasaran lokal ). 
t\lcnurut nelayan Sendang 81ru. bila sedang rnustm nma (mci-JUIII-Jull-
uguslus-s.:pt.:rnbcr) li>h hold dapat ~dalu pcnuh. dcngan wal-.tu pcnangk.apan 
1kan tidak. terlalu lama (kurang dari 14 hari), namun agar pcrhirungan dapal 
leb1h akural (neg.<~t!f est;mation) . Diasurnsikan kapal temp mencmpuh 3000 
./unl\tl/1 l<:km~ SISI~I/I Perkapuhm Fakufta1 /'eknolo}fl 1\.,/uutan- II'S 
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mtl I aut. dan herlayar selama 1-l hari dan fish hold dapat tcrisi ikan 75° o dari 
l..apa;,nas mak~1mum 
Jad1 total tuna ~ang dapat ditangkap ~ekali trip 
75°ux8000kg 
- 6000 kg 
l'Otal harga unrul.. satu kah tangkapan untuk kapasnas mabm1um 
- lkan tuna mutu ;;a;;him1 - 1\..an tuna mutu baik - tkan tuna mutu 
mcn~ng<.th 
6000 kg X 7% X US$ 25 I 6000 kg X 68 ~.X US$ 2,5 6000 k!( \. 25 
•• X lS $ 1,25 
lJS S 22.575 t penghasilan kotor per round trip) 
Total hu rga untuk satu tahun - 19 x US S 22 575 
~us$ 428.925 
Untuk kapal \31lg telah dJmodifikasJ. karcna ada pcngurangan muaran berupa 
.:~ ~.:bc>ar 15 ton maka d•perkiral..an hcrat ikan yang dapat d1tangkap 
mcngalami l..cnaikan selxsar 10 ton. schingga dipcrlukan scjumlah umpan 
tambahan dan dengan mengubah sebag~an ruang muat nomor 2 men1ad1 ba1t 
hold untul.. tempat umpan sena menambah frckucns1 pcmancmgan 1 semng ) 
Seh111gga. total h.:rat1kan yang hisa diangkut adalah - 8 10 - 18 ton 
J<tdi C>llmasi total tuna yang dapat ditangkap >Ckali trip 
- 75°oxl8.000kg 
~ 13.500kg 
Tntal harga umuk satu kal i tangkapan umuk kapa~itas maksimum 
.luru.wm I i!kmk Sweml'erk"t'"'"" Fakultas I cknoh>/!,1 Kelaman- /IS 
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lkan tuna mutu ~ashimi ikan tuna mutu bat!.. tkan tuna mutu 
menengah 
13 500 l..g ' 5 "• x l JS S 25 - 13.500 kg ' 70 "• ' lJS S 2 S -+ 13 500 
!..g' 2' •• )\ cs s 1.25 
~ US S 4-1 718.75 ( penghasiian kotor per round mp) 
I otal harga untuJ.. satu tahun = 19 x US S 4-1.718,75 
-IJS S 849 656 
6.2.5. Binyn Operasi 
Merupakan biaya yang harus dikeluarkan schubungan dengnn 
pcngoperasian kapal. Tenna~uk didalamnya adalah htaya 1\FlK, btaya 
p~m..;liharaan dan repara~i , biaya bahanba!..ar dsb 
I. IJiaya . luak B11a!t lillpaf 
Merupakan elemen bmya tetap yaitu btaya yang haru~ dukeluarkan 
~..;hubungna dengan b.:kcrjan~a manusia dalam sebuah l..apal Bta~a 1m mdtpull 
bta' a m~skan dan !!aiL ~ -
Cntu!.. II anak buah kapal adalah-
a 13taya maJ..an per orang per han l)$2,5 
Bia~a makan selama ~atu hari - 11 X LiS 2_5 - U'ii 275 
Bta\a makan st:lama satu bulan ~ 30 x US 27.5 - U$ 825.-
13iava makan selama satu tahun = 12 x US 825,- - US, 9900,-
.lllrU\'(111 Je.J,.wk Snfcm Pt-rkapulan rukulfas Tekno/OJ-:1 Keluwan -!!!-; 
ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERENCANMN PEMILIHAN KAPAL 
Gaji tctap pcrbu1an: iditt'lapkan pada pOStSi US 1,- - Rp. 8000.-) 
• ~apten :us 1&7,5 
- \.1ualun us 125 
- f...cpala ~arnar rnc~m us 125 
-ABr - US .,._ ·8 
" ~~ ()~ • • X :us 500 
I otal : US 937.5 bulan 
: US 11.250 tahun 
Jurnlah total biaya <tkomudasi anak buah J..apal per tahun 
( btaya makan gaji 1 
- ( u $ 9900 + us l 1 ~50 ) 
- {J$ 2 1150 
2. IJiaya Peme/ilwraa11 dan Reparasi 
6- 13 
:-.1erupakan elemen btaya yang harus dtkcluarkan schubungan dengan 
a~pcl..-a\pd. J..eselamatan pelavaran pada urnumnya dan kcsclamatan kapal pada 
l..hu~u~n~a Hal tm lx;rhubungan dcngan dimensi laiJ.. laut ) ang du111liJ..i olch 
~ebuah l.apal sepeni konstrukst kapal. stabihtas kapal. lambung umbul. 
perlengbpan dan :>ebagamya. 
Bc\Br hta)a 1111 dapar dthllung dengan rumus pendekatan dan Harl) 
Fknford (Ship Ewnomic> and Design). 
J)ibedakan atas biaya pemcliharaan dan reparast tahun untuJ.. : 
a Hull US~ 10.000 ( CN.' l.OOO) ' " 
dun ana, Cn cubic number = I. x R x f) 18.45 111 ·' 5.2 111 x 2.2 111 
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- 211.068 m ' 
' ' b1a'a satu tahun - LS $ 10.000 x ( CN 1000 )" · 
- uss 1o.ooo,c 211 ,068 JOOOl: ' 
cs <; 3.54~.98 -us s 3.550 
-us s 3.550 
b. P.:nnestnan- US S 4.800 I SHP~ 1.000 ) "' dunana 
SHP,. - shaft horse PO\\Cr atau max J)O\\CI . 1.1 
SHP:-, - 240 I 1.1 218.18 
Dia) a satu tahun 
- US$ 4.800 X ( 21li, 18 i) .000 ( 1 
us s l. 739,61 --us s 1.740 
l :s s 1.740 
J. /Jiaya Asurtmsi 
6 . 14 
:Vkrupakan bwya \ang Jikeluarkan sehubungan dengan rcs1ko pelayaran 
~ang d1hmpahkan pada 1>eru5ahaan asurans1 dan d1hayarkan dalam hentuk p1e1111 
a~uran'l Rt:~1ko lcl>\:but umumnya dapat dibt:dakan alas lo.crug1an alo.ibat 
kerusakan yang dtllmbulkan oleh kecclakaan. gangguan. cuaca. 1-.ebalo.aran dan 
tenggdam. 
Bc\ar hla)a a~urnas1 1111 menurut Hart) Rentord dibedakan atas 
a Prott:ction and imknnn~ lnsumnct: 
P & I insurance - US $ 965 ( Nc ) 
D1mana Nc- Jumlah anak buah kapal = II oarnng 
1313)3 tahunan P & I insurance US S 965 x ( 11 ) 
./um.,wt I ek111k S1.\/elll /'erAupulun Fukui Ius Teknolox; Kclawon- I IS 
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= US$ 10.615. tahun 
b Hull and Machme~ Insurance 
H &. M ln<ourance -US S 10.000 - OJ" o P 
H &. M ln~uranc.:- US S 10.000 - ( 0.007 x 217 392 ) 
~ t;S S 11.522 per tahun 
-1. IJitl,l'(l JJalta11 JJakar 
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tvkrupakan hiava vang harus dikcluarkan schuhungan dengan konsums1 
bahan bakar yang dibutuhkan selama pengoperasian kapal. Al!l)a mi 
tcrgantung pada ukuran dan tipe mesin pcnggcrak scrta dipcngamhi olch lama 
waktu pela~·aran (smlmg days). Biaya ini juga meliputi kebutuhan pemakmn 
me"n bantu selama waktu tambat (port days) dan juga memenuhi kebutuhan 
rx:m:rangan. pompa. pcndingin dan iain-lain 
Uiaya bahan bakar diperoleh dari rumusan Hera ld Pohls ( Lecture on 
~hlp D~si!->n and Sh1p i heol) ): 
a Rahan hakar mesm mdu~ 
Kl'!butuhan bahan bal..ar mcsin indul. muut. t1ap ha"l pcrhllungan 
s.ebelumnva = 18.7 ton.per round trip, dan jumlah pclayaran - 19 round 
tnp per tahun. maka : 
f...ehutuhan selama <atu tahun - 19 x 18.7 355.3ton 
Bcral jcni~ mmyal.. diesel DO- 0.87 toniln3 
Volumt> I ton = ( I ton ) · ( 087 ton m3 ) " I 000 /. m 1 
= 1.149,42/ 
harga mmynk diesel = US$ 0,075 
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harga l ton ~ l.l-\9,-\2/ X US S 0,075 
= L.S S 86,2 
Rtaya hahan bakar mesm mdul<. sclama I tahun adalah 
- 3533 ton x US S 86.2 
- t:S S 30.454.46 
h . Bahan Rakar ivk~tn Bantu 
I 111111k kapai herpendingm e' 
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K~;:butuhan bahan bakar mestn bantu untuk tiap round trip hasil 
perlutungan sebelumnya = 3.74 ton/round tnp dan.Jumlah pelnyarnn 19 
round tnpitahun ma~a : 
Kcbutuhan bahan bakar dalam setahun - 3.74x ] <) 
- 7 1,06 ton 
bcratJcms. mmyak dt~sd DO- 0,87 ton:m' 
Volume I ton = ( 1 ton J • ( 0.87 ton mJ l x I 000 I mJ 
I 14942 / 
harga mtmal<. dte~el - LS S 0.075 
harga I ton - 1.!49.42/ x US S 0,075 
us s 86,2 
Bta~ a bahan ba~ar m<.:~in bantu sclama 1 tahun adalah . 
-71,06 ton x US S 86,2 
= 6.125,372 
.!umwm I ,·kmk SN~m /'erkupufau Fakuilas Teknulugl Kdawan. 17:\' 
ANALISA [KONOMIS OALAM 
PERENCANAAN PtMILIHAN KAPAL 6- 17 
Jumlah total b1aya bahan bakar mcsin induk dan mcsin bantu selama 
tahun adalah : u~ s 36.579,8 
I ·muk kapal h<'tp.?ndmr.m mekun" 
Kebutuhan bahan bakar mesm bantu unruk riap round tnp hasil 
perh1tungan sebelumnya = 7.48 ton:round tnp dan Jumlah pela\aran "' 19 
round mp rahun ma~a 
Kcbutuhan bahan bal..ar dalam ~ctahun - 7.48x 19 
- 142.12 ton 
berm jenis mmvak d1escl IJO ~ O,lS7 ton/m 1 
. . 
Volume 1 ton ( I ton ) 1 ( 0,!!7 ton/m' ) x 1.000 //m~ 
- I l.t9.42 I 
harga minyak di.:sd = US S O.Q75 
harga I ton ~ 1.149,42/ x uS$ 0,075 
=us s 86.2 
Bm~a bahan bakar mcsin bantu selama I tahun adalah 
- 142.12 IOn X{.;$$ 86,2 
= 12.250,7 
.lumlah roral hra~a bahan bakar me~rn rndul.. dan me~m bantu ~elama 
tahun adalah · US j) 42.705.16 
.lurtl.\1111 Tt:kmk Slllcml'crAapahm Fakulta, Teknolagt Ke/uutun-1 IS 
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5. Biaya .llinyak Pelumas 
( 'muk kapal ht' l'jJ<'Jiduw.m <'.1 
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Total kehutuhan mmyak pelumas per round trtp dari ha~tl pcrhttungan 
":bdumnya adalah 0.9 ton Minyak pelumas btc;a dipal..at lagt untul.. round tnp 
~nkutnya dengan penambahan minyak pelumas 5 ° o dan l..apasltas 1ang 
dtperlul.an. mtmal. pelumas dtgantt baru total seuap 6 bulan. 
Jumlah pcmal..aian s<!lama l mhun - 0,9 ton '2 + 0,9 ton '5 "o' 17 
- 1,8 ton + 0, 765 tun 
- 2,565 ton 
bcratJCms minyak peiumas = 0,92 ton/m 1 
Volume l ton - ( I toni0.92 tonlm' ) x I 000 litcritn'1 
1.086.96 liter 
harga mmvak pdwnas Mesran 40 - US S 1,87 
harga I ton- LS) U!7 x 1.086,96 hter 
- I JS S 2032,6 
harga ~elama I tahun 
- t.;S S 2032.6' 2.565 ton 
- LS S 5.213.62 
f '11111k iwp<tl herpendtnf!tn mekams 
l'utul l..cbutuhan minyak pelumas per round trip dari hasil pcrhthmgan 
sebelumnya adalah 1.05 ton. Minyak pelumas bisa dipakai lagi untuk round 
tnp bcnkutnya dengan penambahan mmyak pelumlt> 5 O,.o <lari l..apasttas yang 
dtpcrlu!-an, mtnya!.. pelumas dig,anti haru total setiap 6 bulan . 
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.lumlah pemakaian selama I tahun - 1.05 ton x 2 1.05 ton' 5 "•' 17 
- 2.1 ton+ 0,89 ton 
2,99 ton 
b.: rat Jt:m~ min~ al.. pcluma' - 0.92 ton m' 
Volume I ton= i I ton 0.92 ton m' l x 1.000 hter m' 
~ 1.086.96 lner 
harga man~ak p<lumas Mesran 40- US S I ,87 
haag~t 1 ton - US~ 1.87 x 1.086.961iter 
- us s 2032,6 
harga selama 1 tahun . 
- l!S S 2032,6 x 2,99 ton 
us sf, 077.5 
6. IJim·a . f ir rawar 
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Dari pcrhatungan sehelumnya daperoleh l..ehutuhan a1r ta1~ar untul.. 
mnwn. rna,al.. dan mandi ~tiap round trip - 2.42 ton Scdangl.an aar 131\ar 
untk pendingin rnesin per round rnp = 1.2 ton. Schingga total kcbutuhan atr 
tal\ar per round trip adalah ( 2.42 - 1.2 ) = 3.62 ton. Maka untul. 19 kah round 
trap selama ~etahun d1perlul.an - 19" 3.62 - 68.78 ton 
Harl!a I m' air - US S 0 ' 
- .. 
Oiava air tawar ~dama satu tahun adalah : 
68, n ton X I m '!ton X us $ 0,5im3 
US$ 34,39 
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7. Ria)'a Pengadaan .Hedia Pendingin 
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Untul. kapal dengan pendmgm es, seuap kali pelavaran memerlukan 15 
tone, Sehmgga. untul.. satu tahun memerluJ..an e;, seban~aJ.. 19' 15 ton 
285ton 
llarga total es selama satu tahun = 285:.. US S 6.25 US S 1.781,25 
Umuk kapal dengan ststem pendmgm mekams hamp1r udal.. memerluJ..an 
tambahan hmya untuk m.:mperbaharu1 refrigeran yang digunaJ..an Bia~a 
J)l:mbdian rcfrigl'f<ln sudah tcrmasuJ.. dalam harga pcralatan pcnJingm. 
8. Biaya ilrlministrrL~i dalllaifl-lain 
Mcnapakan biaya yang harus disediakan untuk kcgiatan admtntstrnst, 
tclcpon dan telegraph. transportasi anak buah kapal, laundry dan biaya tak 
tcrduga lainnya 
Jumlah bmya 1111 menurut Harry Benford sclama I tahun dtpcrl..tral.an : 
LS S 65 000 C ( 0\ l 
1hmana C-USS:! dan CN ~cubic number- 211.068 m) 
- 65.000 .:? X 211.068 
9. Biaya l:'mpau 
L mpan vang digunakan untuk mcnangkap tuna adalah ikan bandcng 
(untul-. 10 kg bandeng be~umlah lebih kurang 75 ekor). dimal13 untuk setiap 
~clting. (pemancingan) dibutuhkan kurang lebih I 000 eJ..or ikan. Untuk 
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mcmperoleh hasil tangkapan maksimal yattu 8 ton ikan ( bcrat rata-rata ~atu 
ekor tuna yang dnangkap 25 kg ) maka setiap kalt round tnp dtlakukan II 
<>enmg tpemancmgan) Dan data ana daperkarakan pada ~e11ap ~enang aJ..an 
dip~:roleh tkan ~t:banyak · 
- hastll!ap settmg ~ 8.000 II 
= 727.27 kg 
- Jumlah :g termakan - 727,27 ,25 k!} ekor 
- 29 ekor 
Ditentukan pada kondisi yang scmpurna dimann tidak ada ikan vang 
lcpas. lkan bandeng adalah ikan yang kuat, ananya umpan yang ndak 
tcrmaJ..an masih dapat digunakan untul.. satu kali setting pnda opcrasa 
bcrikutnya. Dcngan kondisi bahwa ikan yang ru~ak adalah 20 °'o dari yang 
ttdak lt:nnakan maka : 
- sa sa - I. 000 29 
971 el..or 
- rusak 20°o \ 971 
- 19-U ekor 
maka rkan ~ang masah dapm drpakaa ulang adalah ~ 971 IIJ-1,2 
776 cJ..oa 
l'v!aJ..a untuk hari bcrikutn~a hanya dipcrlul..an tambahan iJ..an baru scjumlah 
IJ..an baru = 1.000 - 776 = 22-1 ekor 
=224i75x 1Ukg 
- 30 kg 
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13~rarti dalam dua kali setting rata-rata diperlukan. 
- I 000 2:!5 = 1.225 ekor 
Satu !..all round tnp - 5 ' I 22:; - I 000 7 125 elor 
Atilu 7 I :!5 75 ' I 0 l..g - 950 lg 
B~ratt btaya untuk umpan satu kali round trip 
- 950 X US S 0.75 
- us s 712.5 
Jath bl<l)il untuk Siltu tahun ildalilh. 
- USS7l2.5xl9 
us s 13537,5 
6 22 
lJn1uk kapal vang telah dimoditikasi dengan asum~i hcrat 1kan yang herha~1l 
ditanglap mcncapai 18 ton tiap kali round trip dimana tiap kali setting 
dtperoleh ikan sebanvak 727.27 kg. Maka penambahan iumlah scttmg 
:~o.lalah · 
18 000 ku T>7 17 ko 
. ;:: - ·- :::-
- 24 75 - :!4 
Jadt ;umlah ikan bandeng sebagat umpan ~ang dtperlukan untul.. satu kah 
tl..an round mp adalah : 
12 ' 1 225 - 14 700 ekor 
a tau 
14.700 . 75x 10 kg= 1960 kg 
13erartl btaya umpa11 untul.. satu kali round tnp 
- 1 960 X US S (),75 
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-us s 1-170 
Jadt btaya satu tahun adalah: 
- 19 '\( l 'S S 1470 
= t;S S 27 930 
6- 23 
IJan hast! perhttungan biaya ekonom•s di atas dap:n d1bu:n rangkumannya 
umuk kapal berpendmgm es dengan kapal berpendmgm mekam; sebagm 
benkul 
Kapal dcngan Kapal pcndmgin 
es is 
$652.000.00 $7 17.200.00 
·lau kotor $428,925.00 $849,656.25 
Opcrasiona1, tcrdiri : 
<::> biaya anak buah kapa1 $2 1.150.00 $2 1,150.00 
Q biaya pemehharaan $1,740 00 S1,740.00 
0 biaya reparasi $3,550.00 $3,550.00 
c:::> btaya asurans1 $22,137.00 $22,137.00 
c:::> biaya bahan bakar $36,579.80 $42,705.16 
0 btaya mmyak pelumas 55,213.62 S6,077 50 
c:::> bla) a air tawar S34 39 $34.3'} 
~ biaya pembelian es Si,781.25 
<:) b1aya admmistrasi 565,423.00 $65,423 00 
<:) biaya umpan $13.537.50 $27.930 00 
S1 146.56 747 05 
6.3. Perhitungan Nilai Ekonomis untuk Kapal 30 DWT 
6.3.1. Pcrhitungan Bcrat Muatao 
Pt!1h1tungan herat lainn)a dihitung mcnurut pcrurnu~an llcrald Poehb, 
~dmgai bcnkut · 
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I. Berat bahan bakar mesin induk 
d1mana 
s ~ 
- -10 ,_(1.5) I . 
d 
I' "' ~ da~a m~sm induk dalam kW = ( 2-10 HP x 746 W) x 10··' 
1790-l kW 
b,"' kodlsien pemakaian bahan bakar dal<1m wl. Wh 209 g·kWh 
::, ; prai-. pela~·aran dalam millaut, bi la wal.1u sckall mp pahng lama 
yattu 7 hari. dan selama 7 hari kapal selalu berJnlnn maka jarak 
pahngjauh yang dapat d itcmpuh - 7x24x9 !.. not 1512 n11 l 
IU '' - fak tor pengah dari gram ke ton 
1.5 - faktor cadangan, diambi l dari harga terbesar dan 1,3- 1,5 
laktur cadangan ini diperlukctn untuJ.. 1s1 bahan bakar dalam 
tangki. keadaan !aut, keadaan angin, ''aktu tunggu c.li pdabuhan. 
9.4.3 ton 
2. Rcrat baha n hakar mesin bantu 
Bcrat bahan bakar mcsin bantu adalah 0.1 - 0.2 dan bcra1 bahan baka1 
mesin induk ; 
w ,.. - 0.15 x W;,.( ton) 
= 0, 15 X \1 .43 
1.4 1011 
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13ila m.:nggunakan refrigerasi mckanis, diasumstkan bahwa bcrat 
mesm bantu benambah 100 •;,_ sehingga 
=0.1 5,9.43:..2 
- 2.8 ton 
3. Bu:~l min~ak (lelumas 
Kcbutuhan minyak pclum~ untul.. sctiap pclayaran uiambil 4°o dan 
b~rat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu, harga ini adalah maksimum 
dan kcten tuan 2°:o- 4%. 
- o,o4 x ( w,.,- w.~ .. l 
= 0.04 X ( 9.43- 1.4 ) 
~ 0,4332 ton - 0.44 ton 
Vi1,. c mek) - o.o~ "1 w,-,.- w.~. 1 
- 0.0-t '( ( 9.43 - 2,8 ) 
= OA89 ton - 0.5 ton 
~. Bl'ral air tana r 
I 'ntul.. mandi. cuci. dan minum dibutuhl.an 
Dtmana: 
l.,. - JUmlah anah. huah kapal - 6 nrang 
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P <J,, - pcmakatan atr minum = 20 kg:orang:hari 
P"" = pemakman unruk mandt dan cuci = :wo kg,orang,han 
- U2tun 
S. Bcrat air pendingin 
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Kebutuhan a1r pt!ndingin mes1n pt!ndingin d1ambll 5 1-.g, HP. harga 
t~o:abc,ar dari (2-)J kg:HP Sehingga lmtuk mesin ini 1-.(!butuhan utr pcndingin 
adalah 
V(" - 5 .~ 240 x lU ; 
- 1 ,2 ton 
6. llerat baban makanan 
w, = l, 
dtmana 
P = kebutuhan makan = 5 kg. orang nan 
\1 £ 1512 - 10"' 
"' " 0' \) .\ 9<24 
0.21 ton 
7. Bernt anak buah kapal beserta barang bawaannya 
Dimana · 
.!uttl'l/11 1.-kmk S~Vtcml'rrkapalan Fakulta.\ 'l'eknoloxt Keluutan- II'S 
ANALISA EKONOM !S OALAM 
P~H~NCANMN PEMIUHAN KAPAL 
P, bcrat anak buah kapal - 75 kg. orang 
P,- berat barang bawaan = 60 kg orang 
Mal.. a 
-0.81 ton 
6.3.2. P~•·hituugan Waktu Operasi Kapal 
Waktu op..:na~i 1-apal dibcdakan atas tiga komponcn yailll · 
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a. waktu bt:rlavar ( l,"" J adaiah waktu yang dibutuhkan untuk melavari tarak 
nntnra tcmpat pendaratan 1kan kc fishing ground lalu kembah kc tcmpat 
pendorman 1kan dengan kecepatan dinas Oitewpkan hahwa wn~tu herlayar 
adalah 7 han. 
h. waktu tunggu ( t . "'""~ J adalah wa~'tu yang dibutuhkan sebelum kapal mcrapai 
ke dennaga unruk bongkar muat. Umuk kapal tknn im dtharapkan ndak 
ml!ngalam• wt~ktu tunggu mengmgat 1.:-uallw~ ke~egaran i~a11 tangkapan yang 
h<trus 'I!C<:patnya dttangani sctelah penangkapan 
c. Waktu bong!..ar muat adalah "aktu ) ang dibutuhkan umuk m.:mbongkar ikan 
hast I mngkapan dan kapal. IJtesnmastkan dtperlukan satu han (::!4 Jam) umuk 
melakukan hongkar muat 
6.3.3. Bia~· a lnvcstasi 
Yang d1mak~ud dengan biaya inve~tasi adalah jumlah bi:tya yang 
d1butuhknn untuk membangun mau membeli scbuah kapal. B.: rdnsorkan 111formast 
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dari galangan pembuat kapal ( PT. Duta Manna Shipyard ) har!!a sebuah l..apal 
tkan tuna long !mer 30 (j I adalah US 210.000.-
Untuk pemasangan J><!ralatan pendingm pada kapal dtperlut..an biaya 
tnmbahan sebcsar US 21.000.- sehingga umuk l.apal \'ang telah dtmodtfikast 
harganya adalah · 
harga kapal + bia)a pcmasangan pcralatan 
Ui> 210.000 US 21.000 
us :!31.000,-
6.3.4. Ptnl(husilun Operasi 
I. Jumlalr Rowul Trip per Talum 
Waktu opcrasi kapal maksimum selama I tahun [ Shtp l)estgn 
Fconnmic~. lr. SctiJO i>, M.Sej adalah 3-10-345 han. Maka JUmlah pelayaran 
mak>im1tm pcrgi pulang sclama satu tahun ( round I rip per lahun ) adalah 
RTPA - £ [aru lp.!ra<~pertalum 
flurul[l<'ru'IP<'rruundlrtp 
Akan tetapt untuk kapai tkan mi 1\al.tu pelayaran 'elama ~ctahun 
<.hrcncanakan scbanyak 30 kali hari operas• per round tnp ( 7 hari ) Schingga . 
.tumlah waktu pela\aran selama setahu = 30 '< 7- 210 hari . 
1. Kapasitas Muat pt!r Talum 
Jumlah muat mak~imum ikan yang bisa d1angkut setia[llrip ~cbesar -
-15 1on dinuum i..Hpa::.itas muat ini untk kapal ikan dcngan pcndingin ~:s masih 
ditambah muatan es seberat - 4.5 ton. sehingga: 
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"-apa~itas muat per tahun = round trip per tahun "jumlah muatan per trip 
= 30 x 4.5 ton 
= 135 ton 
J. Penglwsilan Operasi per Talmn 
Harga a~an tuna dabaga menurut seleksa mutu dan akan umuk kualita:. 
,o,hima da.lcpang dahargaa ~ampai dengan US$ 100 'kg. daperl.arakan harga da 
lol,.asi pcmangkap<m ikan US S 25 tkg, dikarenal.an wal.tu :.ampan il.an yong 
cukup lama. dipcrkirakan pcrolehan ikan dengan mutu sashimi adalah 7 ~o 
dari husil tungkapan (di ekspon oleh pihak kedua). Scdangkan akan yang lain 
55 % th JUal st:hagai akan tuna ~egar hermutu bagus yang dihargaa di lol. asi 
pcndaratan US S 2.5 :kg (di ekspOrt oleh pihal. l.ctlua) 38 •·. ~isanya dijual 
dengan mutu mcncngah scharga US S I ,25 /kg (dijual untuk pasaran lokal) 
Menurut n~layan Sendang Biru, bila sedang musam tuna (met-iuna-Juh-
agu\tu'-~eptember) fash hold dapat selalu penuh. hala udal. mu~un maka ha.-al 
t;mgkapan al.an menunm drdl>t•s, maka perhllungan dapat lcbth al..ur.tt (negalt( 
1! \lllltaltotl/ fish hold dapat terisi ikan 70 °o dari kapasuas maksimum. 
Jadt total tuna ,·ang dapat dnangkap sekali trip 
70 °n '\ .t 500 kg 
- > 1 'iO kg 
Total ltarga untuk satu kali tangkapan untuk kapasitas makstmum 
- lkan tuna mutu sash1m1 - tkan tuna mum baik • ikan tuna mutu 
mcncngah 
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- ) 1.:\0 kg -..; 7" o X CS S 25 - 3150 kg X 55 ° o X U$ $ 2.5 I 3150 kg X 38 
0 o 'LS S 1.25 
US S 11 3~0 1 pengh~o1an ko10r per round uip 1 
rotal harga untul <.alutahun - 30 x US S II 1-tO 
US S 340.200 ( penghasilan kotor per tahun ) 
Untu~ kapal )ang tdah dimodifikasi. karena ada pengurangan muatan berupa 
e~ ~ehe~ar 4 5 ton 1\amun karena menggunakan Slstem refngerated sea water 
maka harus di~ct.hakan ruangao untul.. sea water schingga patla kapa~ota; 
maksimumpun masth me::mpunyai perbandingan air laut dcngan ikan yairu I : 
I, muka akan terdapat penambahan ikan yang dapat ditangkap sebanyak 2,25 
ton. 
S..:h ingg~. tota l bcrat ikan yang bisa diangkut adalah 4,5 + 2,2) - f>,7'i wn 
.ladt cstima,, total tuna yang dapat ditangkap sekali trip · 
70 °o X 6.75 kg 
4 715 kg 
Total harga untuk ;atu ]..ali tangkapan untuk kapasHas malsunum 
lkan tuna mutu sashimi .. ikan tuna muru baik - ikan tuna mutu 
menengah 
47:!5 ~g' 7 °o X l'S s 25 + 4725 kg" 55 •.• " liS$ 2,5 + 4725 l..g' 3!! 
- US S 17.010! penghasilan kotor per round trip) 
I otal harga untu~ satu tahun ~ 30 x 17.010 
US$ 510300 ( penghasilan kotor per rahun ) 
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6.2.!\. Bia~ a Operasi 
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Merupakan bia\a vang harus d1l.eluarkan st:hubungan dengan 
pcngopera~1an kapal Tenna5uk didalamn~a adalah lna~a ARK. b1aya 
pcmchhaman dan r.:para,t . boa~ a bahan bal.ar <bb. 
I. IJiuyu Anllk 1J11111t K t1p11/ 
Mcrupal.nn clemen b1aya tetap yaitu bmya yang haru5 d1keluarl.an 5ehuhungan 
tk:ngan bd~:rjanya manu~ia dalam scbuah kapal. R1aya ini mcliputi biaya 
makan dan gaji. 
l.Jntuk 6 annk buah kapal adalah : 
a lliaya onakan per orang per hari - tJSi 2,5 
Biayu makan sdama satu hari = 6 XU$ 2,S U$15 
Biava makan selama satu bulan - 30 XU$ IS us -150,-
13mva makan selama sa\U talmn = 12 XU$ 450.- - LS 5-100.-
h G3JI 
Gaji tdap per bulan (ditctapl.an pada po>isi US 1.- - Rp 8000.-) 
- kapten :us 187.5 
- \lluallm :us 125 
- 1-..epala kamar mesm us 125 
-ARK (~ us 625 X 3 . us 187.5 
Total . US 625:'bulan 
: US 7.500/tahun 
.lumlah total biaya akomodas1 anak buah kapal per tahun 
.Jumwm l<·kmk S"r"ml'vrkapahm Fakultas f'd,olog' Kelawa11- n:\· 
1\NALISA EKONOM IS DALAM 
PERENCANMN PEMIL!HAN KAPAL 
- ( bia\ a makan ga,i i ) 
- (us 5400 l)$ 7500 ) 
l:S 12 900 
2. Biaya Pemelillaraan dan Reparasi 
6 - 32 
Merupakan elemen b~aya vang harus dikeluarl..an sehubungan dengan 
a~pel.. -a<.pck keselamatan pela)aran pada umurnnya dan keselamatan kapal 
pm.la khu~u~n)a. Hal ini bcrhubtmgan deng:an dimen~1 la1k laut yang dirniliki 
oleh sebuah kapal s<::p<::rti konstruksi kapal. swbilitas kapal. lambung timbul. 
pcrlcngkapan dan sebagatnya. 
L3esar b1ayn 1n1 dapat d1hitung dengan rumus pendekatan dari I larry 
Benford (Ship Economics and Desi~,onj 
Dibedakan alas biaya pemeliharaan dan rcparasi tahun untuk . 
a. Hull- LS S I 0.000 I C"l 1.000 ) :c• 
dunana Cn- cuh1c number - L x R x D 20.80 m x 4.4 m x 1 52 m 
-139.1104m' 
biava satu tahun - CS S I 0.000 x I CN 1000 ): ' 
- LS s 10.000 X ( 139.1104 1.000) ,:_; 
us s 2689 
b Pcrmc~man- US S 4 800 ( SHP:,. 1.000 ): 'dim~na 
SHPr; - shaft horse Power atau max power . 1.1 
S1TP'I= 240 1,1 = 218.18 
.hmmm I ekmk Sntem i'<•rkapalun Joakultas 'l eknologt Kdm11w1 - U .'i 
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= US S 4 800 X ( 218,1811.000 \!.' 
- US S 1.739.61 • US S I 740 
-us s 1 7-W 
J. /Jiaya , lsu rtmsi 
6 33 
Merupakan bia,·a :ang dikcluarkan sehubungan d~ngan rcs1ko 
pclayaran :ang d1l11npahkan pada peru~ahaan asurans1 dan d1hayart..an dalam 
b~:ntuk pn:m1 aswan$i Rc>iko t~:rscbut umumnya dapat dibcdat..an atas 
keru~nan akibat kerusakan yang ditlmbulkan oleh kecclakaan, gangguan. 
cuaca. kebaknrun dan tenggelam. 
Ae~ar hmya asuransi in1 menu rut Harry Benford dibednkan atas : 
ll Prot~:cuon and ind..:rmity Insurance 
P & l insurance - US S 965 ( Nc ) 
[)nnana Nc - Jumlah anak buah kapal = 6 orang 
Ria\ a tahunan P & l1nsurance -lJS S 965 x ( 6 ) 
- US S 5790. tahun 
b. Hull and :-tachinel" Insurance 
H & M Insurance : US S 10.000 - 0,7°o P 
Dnnana P b1aya mvestasl - US S 21 0.000 
H & M ln~urancc ~ CS $ I 0.000 + 1 0.007 :-. 210 000) 
: US S 11.470 per tahun 
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4. Tliara Bahan /Jakar 
Merupakan b•aya yang harus d1keluar~an schubungan dcngan 
l.on-.um~l hahan bal.ar ~ ang dtbutuhkan sdama pcngopcrastan l.apa1 Btaya 1111 
lcrganlung pada ul..urdn dan tipe mesm pcnggcral.. scna d1pcngaruh1 olch lama 
"al..tu pela~aran (saJhng da)S). l31aya im iuga mehpuu kcbutuhan pemal.ian 
m~sm bantu sclama \\aktu tambat (pon davs) dan juga memenuh1 l..cbutuhan 
jJ<:llCiangan. pompa. pendtngm dan 1ain-iatn 
Ria~a b<1han bakar 1hperoleh dari rumu::.an Herald Pohb ( Lecture on 
Ship Design and Ship rheory ): 
(1. Unhan bakar mesin induk 
Kehutuhan hahan bakar mesin induk u111uk uap hasll perhitungan 
::.cbchunn) <1 - 9_43 ton. p~:r round trip. dan jumloh pdayaran - 30 round 
trip per tahun, maka · 
Kebutuhan ::.elama sa\U mhun = 9,..\3 x 30 ~ 282.9 1011 
Rerat ,1~111s nHn~aJ.. diesel DO 0.87 torl'lnJ 
Volume I ton - ( I ton) ( 087 1on m,) x I 000 I m' 
- I J-+9.42/ 
harga 1 ton 1.149,42 ( x t:S S O,Q75 
- uss 86.2 
Bwya bahan bakar m.:~in induk selama I tahun adalah 
= 282,9 ton x US$ 86,:.> 
-US S 24.385 
.lurii\WI l't'kmk Slsleml'erkapalau Fak11lta., 'l eknolog1 Kelm11w1- /IS 
ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERENCANAAN PEMIUH.A.N !<APAL 
b. l3ahan 13akar :-.1esin 13antu 
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1-..ebutuhan bahan bakar mesm bantu untuk nap round tnp hasll 
perlutungan schelumn~a I ..:I ton, round tnp (e~). 2.8 ton round tnp dan 
jurnlah pcla~aran - 11J round trip tahun rnaJ..a 
1-..cbutuhan bahan bakar dalarn setahun (es) 
- 1.4\30 
., 42 ton 
f...ehutuhan bahan bakar dalam sctahun (mek) - 2,8 X 30 
- 84 ton 
be rat jenis minvak diesel DOe 0.87 tonim' 
Volume I ton ~ ( I ton ) I ( 0,~7 tonlm' ) x 1.000 //m1 
-I 149.42/ 
h~rga minyaJ.. die~~~ - J;S $ 0,075 
harga I ton = I. 149.42/ X us s 0,075 
=us s 86,2 
Roaya hahan bakar meson bantu selama I talmn 1es) adalah 
= 42 ton x US $ 86.2 
- L·S S 3.620.4 
13oa\a bahan bakar mesm bantu selama I tahun (mekamsl ndalah 
- 84 ton x US $ 86.2 
=us s 7.240.8 
Jumlah total biaya bahan bakar mesin induk dan mesin bantu ~~lama 
tnhun adalah · 
• F.;, US$ 24.3&5 + l!S $ 3.620,4 - TIS$ 28.005,4 
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- :VIekanis - t..;S S 24.385 + US S 7.240.8 - US S 31 625.8 
5. Bi11ya .ll inrak Pelumas 
( muJ.. kapal berpendm.P.m es 
6- 36 
Total kchutuhan mtnyak peluma5 per round tnp dan ha.stl perhnungan 
~chclumn>a adalah 0,44 ton Minyak pclumas bisil dtpa~ai lagi untuk 
round trip berikutnya dengan penambahan mtnyak pclumas 5 % dari 
knpasnas yang dtperlukan, mmyak pelumas dtgantt baru total scltap 6 
bulan 
Jumlah pcmakaian ~clama 1 tahun 0.44 ton X 2 + 0,44 lUll X ~ % ~ 28 
~ 1.5ton 
berat _1ems mm:-ak pelumas - 0.92 ton·m' 
Vol urne I ton ' ' ( I ton 0.92 ton m· ) x 1 000 luer, m 
- I 086.96 lncr 
harga min,ak pelumas Mesran 40 = US S 1.87 
harga I ton - V>::, 1.87 x 1.086,96 I ncr 
l!S S 2032.6 
h<trg<t ~dama I tahun 
= US S 2031.6 x 1.5 ton 
= US S 304li.Y 
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I 'muk kapa! herpe11dmg,m mekams 
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I Otal kebutuhan mmyak peiumas per round tnp dan hasrl perhrtungan 
'ehelumn~a adalah 0.5 ton. \tiinyak pelurna5 bli>a d1paka1 lag1 untuk round 
tnp bcnkutn~a lkngan penambahan mmyak pcluma~ 5 °o dan kapa~lla~ 
yang dtperlukan. mmyak pelumas dtganu baru total seuap 6 bulan 
Jumlah pemakatan seiama l tahun = 0.5 ton x 2 0.5 ton '5 • o ' 28 
- 1,7ton 
b..:rat j,.;nis minyalo. p~:lumas - 0.92 ton1m.1 
Volurntl I ton - ! l ton/0,92 ton!m1 ) x 1.000 literim 1 
- 1.086,96 hter 
harga rnmyak pelumas Mesran40 US$ l ,87 
haJga l ton US S 1.87 x 1.086.96 liter 
- us s 2032.6 
harga sclama I tahun . 
- US S 2032.6' I ,7 ton 
= cs s 3455..12 
6. IJiaya .-fir Tawar 
Dan perhuungan scbelumn)a drperoleh kchutuhan a1r tawar untuk 
min urn. ma~ak dan mandi ~ctiap round tnp 1,32 ton Scdanl!kan mr tawnr 
untk pendingin mesin per round trip ~ l ,2 ton. Schingga total kcbutuhnn air 
ta\\ar p~r round tnp adalah i I ,32 .,. I ,2 } = 2,52 ton. Maka untuJ.. 30 kalt round 
tnp ~c lama setahun d1periukan - 75.6ton 
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I far!!a I m' air = CS S 0.5 
Hta'-a mr ta\\ar sclama satu tahun adalah · 
75.6 ton ' 1 m' ton ' l;S S 0.5 m' 
us s <7.8 
7. IJiaya Pengtulatm Jletfia Pendingin 
6 . 38 
l lntuk kapal dengan pendmgtn es, 'etiap 1-alt pelayaran mtmerlul.an 
-+.' tone~ Sehingga. unluk saiU Ia hun mcmcrlukan .:s ~cbanyak - 30 ~ 4,' lun 
135 ton. 
Knrena diingmkan untuk mendapatkan tkan tunn vnng berkuulitas 
'a<htmi. bahan baku yang dipergunal-.an umuk cs adalah atr laul yang sudah dt 
dbinfcl-.tan, Es •ni akan mcmpunyai litik bcku yang lcbih rcndllh dari cs bia>a 
yaitu sampai dengan -1 "C, Harga I tones - US$ 12,5 
I farga total es selama satu tahun = 135 'iUS$ 12,5 - US S 1.687.5 
l; ntuk kapal dengan ststem pendtngtn mckants hamptr udal.. 
mcmcrlul.an tarnbahan b•a~a untul.. mcmpcrbaharu1 rcfrigcmn ~an~: 
dtgunakan Oiaya pembelian refngemn sudah termasuk dalam harga peralatan 
pendmgm. 
8. Biayu .4tlministra~i dan lain-lain 
Merupakan biaya yang harus disediakan untuk kegiatan administrasi, telepon 
dan telegraph, transponas1 anak buah kapal, laundry dan btayn tak terduga 
Ia lllnya 
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Jumlah bta~a ini menurut llaJT!; Benford sclama I tahun thperkira~an : 
- L.~ 5> 65.ooo '" c 1 c~ > 
dnnana <.: - I S ~ :!dan C\l - cuhtc numher 139.1104 m' 
- 65000 h139.11~ 
us s 6~ . 278 
9. 8/ayu { 'mprm 
6 . 39 
Lmpan yang digunah.an untuk mcnangkap tuna adalah 1kan bandcng 
(untuk 10 kg bandeng berjumlah lebih kurang 75 ekor). dimana untuk setinp 
~etti ng ( pcmancmgan) dtbutuhkan kurang lcbth 1000 ekor ikan. Untuk 
mcmperolch hasiltangkapan maksimal yaitu 4.5 ton tkan ( berot raiJl-rata satu 
cl,.or tuna yang ditangkap 25 kg ) rnaka ~ctiap kali round trip dilakukan 7 
~<!tting lpemancingan). Dari data ini diperkirakan pada setiap setting akan 
dtpcrolch 1kan sebanyak 
· ha~tl ttap setttng 4500 7 
643 kg 
· JUmlah yg termakan - 643 )5 kl!.ekor 
- ~ 
- ~6 ekor 
Dttcntukan pacta kondisi yang sempurna dnnana udak ada tkan )ang 
kp<t~ 11-an bamh.:ng adalah ikan yang kuat. artin)a umpan y<mg lidal.. 
tcrmakan masih dapat dig\makan untuk satu kali setting pada operasi 
berikutnva. IJengan kondis1 bahwa ikan yang rusak adalah 20 °o dan yang 
uda~ te11nakan maka : 
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- stsa I 000 - 26 
- ~7~ ekor 
- ru~ak - 20° o '974 
195 .:kor 
mal..a tkan \ang masth dapat dipakai ulang adalah 
6- 40 
- 97~ 195 
• 779 ekor 
Maka untuk han henkutnya hanya d1perlukan tambahan 1kan haru ~e_1umlah 
lkan h~n• -1.000 - 779-221 cJ..or 
Bt?rartt dah1m dua kali setting rata-rata dipcrlukan: 
- 1.000 ~ 221 - 1221 ekor 
Satu J..ali round lnp - 3 x 1.220 ..,_ 1.000-4660 eko1 
Atau 4660 . 75 x 10 kg - 621,3 kg 
n~rati biaya umuk umpan satu kali round trip 
- 621.3 >..us s 0.75 
lJS S 466 
Jadt bia~ a untuJ.. satu tahun adalah 
- us s 466 '>25 
- us s 11.650 
I_ ntul.. l..apal yang Lelah dimodifikasi dcngan asumsi bcmt il..an )ang bcrhasil 
dnangl..ap mencapm 6.75 ton tiap kali round trip dim;mn tiap kalt setting 
d1peroleh 1kan sebanyak ll70 kg. Maka Jumlah 1kan }ang tcrtangkap 
- 1170 kg./25 
.h11·usa11 I dmk .\1.11em Perkapalan faki!IIC/s Ji:I.710iugl Kelaulwl -IT!> 
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= 35 ekor 
.lad• JUmiah 1kan bandeng yang tersisa = 1000-35 ':165 ekor 
A~um~• :!0°o ma11. yang mas1h h1dup - 965 - 20°o\965 77:! 
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L ntuk scttmg k.:dua p.:rlu pcnambahan bandeng - I 000-77:! 2~8 
Jad1 dalam dua setting diperlukan ikan s~jumlah = I 000 228 1228 ekor 
~erartJ dalam satu tnp diperlukan = 3x 1228-1000 = 4684 ckor 
- 4684 X I 0175 624 ~ g 
A..:rarti bi;tya umpan untuk satu kali round trip 
- 624 X us S0.75 
= US S468 
.ladt btaya satu tahun adalah : 
10 X US ) -Jii8 
- USSI4.D40 
Dan has1l perhitungan biava ekonomis di atas dapat dtbuat rangkumann:va 
untul.. l.apal herpendtngin es dengan kapal herpendingtn mckan1s sebagat 
b<:nl..ut 
BiO) a Ill\ <.'Stasi i 
Pcnghasilan kotor j 
13tll}a Oper.monal terdiri · I 
~ bmya :mak buah lropal 
Q bia) a pcmdiharaan 
c:> hiaya reparast 
~ biaya asura11si 
Q biaya baban bakar 
c:> biaya minyak pelt~mas J l 
~ biaya air tawar l 
engan "-apal pcndmgm 
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Kapal deng:m Kapnl peodingin 
_ _p;mdlng.m es _ ___ mekanis 
$1,687.50 
c:> boa> a adminihlrasi 
~ biaya umpan 
6 . 42 
$65.278 00 
SII.650.oo 
s 144,296.60 St49.026 02 
6.4. Perhitungan Nilai Ekonomis untuk Kapal 100 DWT 
6.-U. Pcrhi tungan Bcrat ' luatan 
Pcrhitungan hcrat lainnya dihitung mcnurut (Xrumu~an Herald Pochb 
~ebagai berikut : 
I. Ucrot bahan bakar· mesin induk 
<; 
W1 = 11' 1111 x h >< ' ·10 • x (1,5i ." . ,II. r ~ 
d 
Pn~11' - dava mesin induk dalam kW - ( 400 f IP x 746 W ) " I 0 1 
298...! kW 
b.,,.. - koefi,ien pemakaian bahan bakar dalam g;l Wh 209 g, kWh 
S - .iarak pelayaran dalam mil !aut. direncanakan kapal beroperast 
selama 20 han dalam satu rnp. btla dHISum~tkan kapal bcrJalan 
tents dengan kecepatan opera~ronal. mal..a Jaral. opcra~1onal 
l<!l)auh )ang dapat dijangkau .t800 mrl 
\'J kecepatan dmas dalam knot ~ I 0 knot 
I 0" faktor pengali dari gram ke ton 
1.5 fal..tor cadangan. diambol dari harga terbcsar dan 1,3 I 5 
[aktor cadangan ini dipcrlukan untul-. isi bahan bal..ar dalam 
tangki. keadaan !aut. keadaan angin. waktu tunggu di pclabuhan . 
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\'" 198 I "?09 . 4800 10"' . I 5 ,, ,, - .-. '\ • X -- . X ( . I 
10 
2" Re rat bahan bakar mesin baoru 
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Bcrat bahan bal..ar mcsin bantu adalah O.l - 0,2 dari bcrat bahan bal.ar 
mt:sm mdub., untul. l..apal dengan refrigerasi mekams l.onsumsi bahan bakar 
mesm bantu d1asums1kan 200% dan yang mcnggunakan es 
W,l..(cs) - 0,15 x W,1, (ton) 
- 0,15 X 44,9 
=6,74 ton 
- 2 X 0.15 X 44 9 
- 13,5 ton 
Total bahan bakar )ang dikonsumsi tes) = 44,9 ... 6,74 • 5 1,6-1 ton 
Iota! bahan bakar ~·ang dikonsumst les)- 44.9 - 13.5- 58,4 ton 
3. Be nil min) ak pclumas 
Kcbutuhan mimak pelumas untuk setiap pela)amn d1amb11 4°o dari 
bcrat bahan bakar mesin mduk dan mesm bantu, harga 101 adalah makstmum 
dan l..etentuan 2% - 4° n. 
- 0,04x(44,<l 1 6,74) 
= 2 ron 
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- 0.04 X ( 44 9 + 13.5) 
- 2.3 ton 
4. Beratair tawar 
L. ntuk mandi. cucL dan minum dibutuhkan 
Dim~na 
7.,. - .i umlah anak buah kapal ~ II orang 
P,t" - pemakatan atr mmum = 20 kg/orang/han 
P"" - pemakman untuk mandi dan cuct -200 kgl(lranglltart 
W,.,, - )[ 'I ( 20 + 200 ) X 10·> 
- 2,42 ton 
S. Berat air p..:mlingin 
6 . 44 
K~butuhan air pcndingin mcsm pcndmgm dtambtl 'i kg. HP. harga 
tcrbcsar dan (2-5) kg liP Sehingga untuk mesm 101 kcbutuhan a1r pendmgm 
adalah 
2 ton 
6. Ucrllt bahan makanan 
sr = 7. , " P 1 o·' 
" ' J x p >( . 
,, < 24 
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dunana . 
P, - kcbutuhan makan - 5 kg, orang han 
W - II ' ~&OO , 5 , ro·' 
I 10 <!~ 
I I ron 
7. Berat nnnk buah kapal beserta baran11; bawaaonya 
Dnnana . 
I\ b..:rat anal.. buah l..<lpal - 75 kgior,lllg 
p, berat barang bawaan ~ 60 kg/orang 
Maka. 
1 ,48 ton 
6.-U. Pcrhitunj!an \\ aktu Opcrasi Kapal 
Wal.tu op.;rdsr kapal dibcdal..an at as tiga l..omponcn ) aitu 
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a. ''al..tu berla)ar ( t ..... ) adalah wakru yang dibutuhkan untuk melayan .tarak 
antara rcmpat pendararan ikan ke fishing ground lalu kembah kc tempat 
pendaratan ikan dcngan kecepatan dinas. Jarnk )311£ d1tempuh 
dia~umsikan adalah 4800 mil dcngan i..cccpatan dinas J..apal 10 J..nol . maka 
- 4~00 !1 0 
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I.J '~aktu tunggu ( '"""": ) adalah waktu yang dibutuhkan scbdum kapal 
merapat ke dermaga untuk bongkar muat Untuk kapal tkan ini dtharapkan 
udak mengalamt ''aktu tunggu mcngmgat kuahta~ J..e~garon tkan 
tangkapan ~ ang harus secepatnya dltangam setelah penag.kapan 
c. Waktu bongkar muat adalah waktu vang dtbutuhkan untu!.. mtmbongkar 
tkan hast! tangkapan dan l..apal. Dicstirnas1kan diperlukan ~atu han (24 
jam) untub. mdakukan bongkar muat. 
G.·U. Biaya lnvestasi 
Yang dtmak~ud dengan biaya investasi adalah jumlah btaya yang 
d1butuhkan untuk membangun atau membeh sebuah kapal Harga sebuah kapal 
1kan tuna long I mer 100 <iT adalah US 840 000.-
\.,muk pembehan. p.:masangan perolatan pendmgm pada kapal dan 
mod1lika~1 kapal d1perlukan btaya tambahan seh<!~r US 125 000- 'ehmgga untuk 
!..a pal )ang tclah dimodilika't hargan)a adalah 
harga kapal - biaya pemasangan peralatan 
- CS 84U.UUU- US 125.000 
- us %5 000,-
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6.4.~. Penghasilan Operasi 
I. .fum/all Rnuud Trip per Talluu 
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Wal..tu operast 1-.apal mal..sunum selama I tahun I Shtp Destgn 
Fwnum•c' lr <>et•J• P \liSe] adalah 3~0 3~5 han Maka Jumlah pcla~anm 
makMmum per!:,'! pulang selama satu tahun ( round tnp per tahun l adalah · 
R f'PA _ HariOperwtpcrlllfllln 
HurloperasJperroJmdtrlp 
340 ,~ 
= - =I 
20 
1\l..an tetapi untuk kapai ikan ini waktu pclayaran se1ama setahun 
direncanakan sebanyak 16 kah hari operasi per round tnp ( 20 hari ). 
St:htngga, Jumlah waktu pelayaran selama seta hun - 20 :-. 16 320 han 
2. ll.apasitas Afuar per Talmn 
!<-arena \\aktu tnp )ang relattf lama. maka _1umlah perbandtngan antara 
e~ yang dthawa dengan tkan yang nantlnya akan dttangl..ap adalah 2 1 J8dt 
Jurnlah rnuat rnakstmum tkan yang btsa dtangkut \Ctiap trip scb.:sar 13.33 
ton. dtmana kapastta~ muat ini untuk kapal ikan dengan pendmgm es masth 
duambah muatan es seberat - 26,6 7 wn. sehingga 
Kapasttas muat per tahun round trtp per tahun x Jumlah muatan per tnp 
- 16 x 13,3 ton 
- 212.84 ton 
./uru.\1111 7 ekl/lk St.Hcm f'erkapalan Fakultas Telmolo}!.l Keluutun- ITS 
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3. Pengllasilan Operasi per talmn 
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Harga ikan tuna d1bag~ meourut seleks1 mutu dan 1kan untuk kuahtas 
~a\hlllll d1 Jepang d1harga1 sampa1 dengan liS S 100 kg. d1perklrakan harga d1 
luka~1 pcnangl.apan ikan CS S 25 kg. thkanmakan ''al.tu s1mpan il.un ~ang 
cukup lama. kar.ma tnp )ang memakan "aktu lama d1perk1rakan pcrolehan 
1kan dengan mutu sashim1 hanya sekllar 4 °o dan has1ltangkapan (dl ~ksport 
oh:h p1hal. kedua). Sedangkan 1kan yang lain 70% di jual scbaga1 1J..an tuna 
~~:gar bermutu bagus yang dihargai di loJ..a:.i pcndaratan US $ 2. ~ ll..g <di 
cksport olch pihak kedua). 26 % sisanya dijual dengan mu111 menengah 
seharga US S 1.25 !kg 1dijual untuk pasaran lokal ). 
Total harga untuk satu kali tangkapan umuJ.. kapasitas maksimum 
- lban tuna mutu :sashimi + ikan tuna mutu baik + ikan tuna mutu 
men.:ngah 
1:\ 300 kg X 4 ° 0 X US $ 15 .,. 13.300 kg kg X 70 ~o X US $ 2,5 1 13.300 
J..g' 26 •• X I:S s 1.25 
- L,S $ 40 8Q8 ( penghasilan kotor per round trip ) 
I otal har~!a untuk satu tahun = 16 X uS s 40.898 
- v !> !:> 654 368 ( peoghas!lan kolOr per tahun ) 
ll ntuJ.. l.apal )ang telah d1moditikasi, !..arena ada pengurangan muatan berupa 
C'> 'cbc<><u ?Aft 7 ton Schingga, total bcrat ikan yang b1sa d1angJ..ut adalah 40 
ton. agar ikan dapat di dinginkan dengan baik dan hasil 1kan mutunya bagus. 
maka perband1ngan amara 1kan dengan a1r laut adalah 4 l. Seh111ggn iknn 
yang dapat 30000 kg . 
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Jadt estimast total tuna yang dapal ditangkap sekali trip · 
; 30000 kg 
Total harga umuk satu kah tangkapan untul>. kapasuas maksunum 
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- lkan tuna mutu sashimi -r ikan tuna mutu bat!. - tkan tuna mutu 
menengah 
30000 kg'\ -l 0 o :>..US$ 25- 30000 kg X 60 °o X US$ .!,5 + 30000 kg X 
36 °. ' us s 1.25 
US S 88.500 ( p.;nghasilan kotor per round tnp ) 
Total harga untuk satu tahun = 16 x US S 88.500 
- US S I A 16.000 ( penghastlan kotor per tahun ) 
6.~.5. Biaya Operasi 
Merupakan btaya }ang harus dikeluarkan ~chubungan dcngan 
pengoperastan kapal. rennasuk d1dalamnya adalah b1a\a /\l3K. biava 
pcmeltharaan dan reparas1. btaya hahanbakar d~h 
I. Biaya A11ak Bual! Kapal 
\tlerupakan elemen b1a'a tetap )31tu biaya yang harus dukeluarkan 
•ehubungna dengan bekerJanya manusia dalam sebuah kapal B1aya 1111 mehpuu 
t.:'ntuk ll amtk buah kapal adalah: 
a l3iaya makan per orang per hari - U$ S 
B1ayu makan selamu satu hari - I I x L..S 5 LiS 55 
Riaya mal. an selama satu bulan - J() X lJ$ 55 lJ$ 1650,-
./uru.;m li:kmk Ss.,tem /'erkatl(llan /-(s~ultas 'l ekno/o/(i Kclamun- /JS 
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l3Iaya makan selama satu tahun 
b GaJt 
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- 12 X US 1650,- - \,;$ 19800.-
GaJ' tetap per bulan (ditetapkan pada po~1S1 US 1.- Rp 8000 -) 
- Kapten l.JS 375 
- Mualim :us 250 
- Kepala kamar mesin :us 250 
-ARK l(f LJ$ 125 , 9 . US 1125 
Total : U$ 2000/bulan 
: US 24000itahun 
.I um1ah total b1ava akomodasi anak buah kapal per tahun 
( biaya makan 1 gaj i ) 
ws 19800 us 24000 ) 
U$ 43!!00 
2. Biaya PemelilrarlliiTI da11 Reparasi 
Mcrupat..an demt!n bta}a yang harus dtkeluarkan schubungan dengan 
a~pek-a~pek kcselamatan pela~aran pada umumn}a dan keselamatan kapal pada 
l.hu'>u,nya Hal 1111 berhubungan dengan dunens1 la1k laut yang dinuht..I olch 
~cbuah l.apal ~C(A:rti J,.on~trubi kapal. ~tabilitas t..apal , lambung tirnbul. 
perlcngkapan dan sebagainva. 
Bt:sar b1aya in1 dapat dilutung dengan runms pendekatan dari !larry 8enford (SI11p 
F.cononucs and Des1gn 1 
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D•bedakan atas biaya pemehharaan dan reparasi tahun untuk . 
a. Hull LS s 10.000 c on.ooo > : ·, 
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dunana Cn - cuh1c number = L x R" D 23.80 m x 5,90 m x :!.55 m 
biaya satu tahun - US S I 0.000 x c C\ I 000 )!., 
US$ 10.000 X ( 358,071 I 1.000), 1 
us s 5040,77 
h 1\:nm.:sinan US S 4.800 ( SHPN · 1.000 ):.:J d•mana 
SllPN = shan horse Po"er atau max power 1,1 
SHPt-. : 400 ! I, 1 = 363.636 
Riaya satu tahu11 
~US S 4.800 X ( 363.636/1.000 l '.l 
- cs s 2444 
3. Hiaya rl ~urattSi 
\llcrupal..an bia~ a yang dil..cluarl.an ~chubungan dcngan rc,il..o pdayardn 
yang dlltmpahkan pada perusahaan asuransi dan dibayarkan dalam bentuk premt 
asuranst Rcstl.o tersebut umumnya dapat dibedakan atas l..erugtan aktbat 
kerusakan yang duunbulkan oleh kecelakaan. gangguan, cuaca, kebal.aran dan 
t~.:nggdam 
Besar biaya a5umasi mt menurut I larry Benford dibedakan :lias : 
u Protectton and indennitv Insurance 
P & I irburance liS S 965 ( Nc ) 
.Juru.wm 'lckmk Swcm i'crkupulon rukultas hknolog1 Keluutun-ltS 
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D1mana "lc = JUtnlah anak buah kapal - II orang 
i:Jia\a tahunan P & I msurance = CS S 965 x ( II ) 
=US S 10615 tahun 
c. Hull and ~1achim;~ Insurance 
H & M Insurance - US S 10.000 0.7°o P 
= US S 15.880· per tahun 
.f. llinyn R(J/wn R(Jknr 
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Mcrupakan biaya )ang harus dikduarkan schubungan dcngan 1-.onsums• 
b:.th:.tn bakar yang dibutuhkan selama pengoperasian kapal. 13iaya 1n1 tergantung 
padn ukuran dan hpe mesm penggernk scrta dipengnrulu oleh lama waktu 
pcla:-;arnn (smling da;,~) Bm~a 1ni juga mcliput1 kehutuhan pemakian mcs1n bantu 
sdama wal-.tu tambat (port days) dan juga mcmcnuhi kcbtlluhan p.:m:rangan. 
pompa. p(!ndingin dan lain-lain 
B1ava bahan bakar d:peroleh dari rumusan Herald Pohb ( Lecture on Sh1p 
D.:~1gn and Sh1p Thcol) J. 
a bahan baJ..ar mc~m induJ.. 
Kebutuhan bahan bakar mesin induk untuk tiap hasil perhllungan 
scbdumma 
l ntul.. kapal herpcndmgm es 51.6-1 ton.per round tnp. dan JUmlah 
pcla)aran 16 round trip per tahun. maka . 
Kebutuhan selama satu tahun 16 x 5 I ,64 - 826.24 ton 
l:Jcrat JCms rnmyak diesel DO - 0,87 ton.'m' 
Volume 1 ton - ( I ton) I ( 087 tonim;) x 1.000 /im1 
./1/fi/\U/1 l'rkwk St.IIU/11 Perl.upulun Fukullu.\ 1 e!.nolo.~/ Kelumun- ns 
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~ 1.149..+2 I 
harga mmyak d1esel ~US $ 0,075 
harga I ton I 1-t<J.-+2 I-.: US S 0,075 
- LS S 86.2 
13iaya bahan bakar m~sin mduk selama I tahun adalah : 
- !!26.~4 ton x US S !!6,2 
us s 71.222 
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Untuk kapal berpo::ndmgin mekams 58,4 ton. per round tnp, dan jumluh 
pelavaran 16 round trip per tahun, maka : 
Kebutuhan selama sam tahun 16 x 58.4 - '134,4 ton 
Rerat J<:!lll~ minvak diesel DO 0.87 tonlm; 
Volume I ton= ( I ton) I ( 087 tonlm_,) '( I 000 /im1 
- 1.149,42 I 
harga mmyak dJesel =US S 0,075 
harga I ton - I 149,42/ x \JS $ 0,075 
- I.;S S 86,2 
B1a~ a bahan bakar mesm mduk selama I tahun adalah 
- 934..1 ton x I.;S S 86.2 
.lumwm lelmlk Sm.:m l'erkapalan r(Jkultas TeknoiO!(I Kelau/an- ns 
ANALISA ~KONOMIS DALAM 
PERENCANMN Pf:MILIHAN KAPAL 
5. IJiaya .W nrak Pelumas 
L ntuk kapal berpendmgm es 
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Total l..ehutuha11 111111~ a!.. pelumas per round trip dan has !I perh11u11ga11 
'cbclurnn~a adalah 2 ton. ~in~ak pclumas bi<;a dipal..ai lag1 untul.. round 
trip bcnkutnya dengan penambahan m1mal.. pelumas 5 "• dan l..apasitas 
vang dtperlul..an. mm~ ak pelumas diganti baru total seuap 6 bulan 
Jumlah pcmakaian selama l tahun - 2 ton x 2 - 2 ton'< 5° ox 14 
- 5.4 ton 
beraiJt:ntS minyak pelumas = 0,92 ton;m' 
Volume I ton ( I toJV0,92 10n/m') x 1.000 litcrlm·' 
- 1.086,96 liter 
harga minyak pdumas Mcsran 40 = US $ 1 ,87 
harga 1 ton ~US S 1.87 x 1.086,96 liter 
~ us s 2032.6 
harga selama I tahun 
= l:S $2032,6 x 5.-lton 
- l:S S 10.976 
Untuk kapa1 berpend111g111rnekams 
Total l..cbutuhan minyal.. pdumas per round trip dari hastl pcrhitungan 
scbelumnya adalah 2.3 ton. Minyak pelumas btsa dipakai lagt untuk round 
tnp benkutnya dengan penambahan minyak pelumas 5 % dan kapaStlas 
)ang diperlukan. trllnyak pelumas diganti baru total Retiop 6 bulan . 
./uru\1111 /,·km~ .\J.•I.:m /'crlwpulun 1-itku/tas 'l eknolog1 Ki!la111w1 • /'/ S 
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Jumlah pemakaian selama i tahun = 2.3 ton x 2 • 2.3 ton" 5 ~ox 14 
= 6,::!1 ton 
heratJCnl~ rnmyal.. peluma' = 0.92 ton m' 
Volume 1 ton - ( 1 ton 0.92 ton m') x 1000 htcr m1 
- 1.086.96 liter 
harga mm~ak p<!lumas Mesran 40- US S 1,&7 
harga I ton US S UP~ 1.086.96 hter 
- us s 2032.6 
harga selama i tahun . 
- US $ 2032.6 x 6,21 ton 
- us$ 12.622 
6. BiiiJ'II t lir Tinvllr 
Dan perhitw1gan sebelwnnya diperoleh kebutuhan atr tawar untuk 
mtnum rna~ak dan mandt ~etiap round tnp = 2,42 ton. Scdangkan atr 131\ar 
untl.. pt:ndmgm mesin pt:r round tnp - ~ ton Schingga total l..cbutuhan air 
ta\\ar per round tnp adalah t 5 ~ 1.2 ) = 6.2 ton. Maka untul.. 16 kali round trip 
~elama setahun dtperlukan = 16 x 6,2 - 99.2 ton. 
llarga I m 1 atr l iS S 0.5 
Btaya atr ta"ar ~dama satu tahun adalah · 
= 99,2 ton xI m'·ton x US S OYm' 
- us$ 49,6 
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7. JJ/aya Pengndtum Medin Pendingin 
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Untul.. kapal dengan pendingm es. s~tiap kah pelayaran memcrlukan 
:26.7 ton e~ Sehmgga. untuk 1 tahun perlu es sehanyak - 26.7 ton ' 16 round 
tnp 427.::! ton 
llarga I tones - L'S S 12.5 
llarga total e~ selama satu tahun = 427.2 x L>S S 12,5 - VS S 53-10 
llntuJ.. kapal dengan ststem pendtngtn mckant~ hamptr udal.. 
mcmcrlul..an t~mb~h~n bi~ya untuk mcmpcrbaharui rel'rigcrtHI yang 
lhgunakan. 8tava pembelian rcfrigeran sudah termasuk dalam harga peral:ltan 
pcndingin. 
8. Biaya Atlministrnsi dnnlnin-lain 
:Vlerupakan biava ~ang harus disediakan untuk kej!iatan admtnbtrasi. 
telepon dan telegraph. transportasi anak buah kapal, laundry dan bta) a tak 
terduga lamnya 
Jumlah bia~a ini mcnurut HafT) Benford selama I tahun dipcrJ..mtJ..an 
t.:S S 65 000 C < Cl\ l 
dtmana C- L>S S 2 dan CN = cubtc number-350m' 
- 65 00() .._ 2 X 350 
us s 65 700 
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Umpan yang dil,'Unakan untuk menangkap tuna adalah •kan bandeng 
tuntuk 10 kg handeng berjumlah leh1h kurang 75 e!..or). dunana untu!.. seuap 
>O.:IImg (p<!mancinganl dibutuhkan !..urang lo.:bih 1000 c!..or iJ..an Untul.. 
mt:mperoleh has1l tangkapan maksimal yaitu 13.3 ton ikan ( berat rata-rata 
satu ekor tuna '-ang ditangkap 25 kg ) maka settap kal1 round lrlp dllakukan 
16 pemancongan Dan data 1111 diperl.irakan pada setiap senlllg a!..an d1peroleh 
il..an ~cbanyaJ.. . 
- hasil tiap setting ~ 13300 / 16 
- 831 kg 
- JUmlah yg t~nnakan = 831 125 kg;ckor 
34 ckor 
D1tentukan pada kondisi yang sempuma dimana tidak ada il..an yang 
lepas lkan bandeng adalah ikan yang J..uat. artinva umpan yang lldak 
termal..an ma~ih dapat d1gunakan untuk satu kali ~ening pada opera~i 
bcri\..utn_\a Dcngan \..ondi>i bah\\a ikan yang ru>a\.. adalah 20 °o dan ~ang 
udak tennakan maka 
- ma - 1.000 34 
966 ekor 
- 193 t:kor 
maka ikan :;ang mas1h dapar dipakm ulang adalah - <)66 193 
- 773 ekOI 
.lllrti\U/1 7l<kmk sm~ml'erkupalan Joilkllllas 'lekn<JIOMJ Kelamun- n:'i 
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\ilaka untu\.. han beri\..utnya hanya diperlukan tambahan ikan baru seiumlah : 
lkan baru - I. 000 773 = 22 7 ekor 
13erant dalam dua kali senmg rata-rata dtperlukan. 
1.000 - 227 1.227 ckor 
Satu kah round tnp ~ 8 x 1.'227 = 9816 ekor 
Atau 9816 75 x 10 kg - 1308.8 kg 
Hl!ratt htaya untuk umpan satu kail round tnp 
- 110R g , llS $ 0,75 
us s 981.6 
Jadi btava untuk satu tahun adalah: 
liSS981.6x 16 
U<; $ 1' 70,,6 
Untuk kapal vang telah dimodifikast dengan asums1 berat tkan yang 
hcrha~11 dttangkap mencapai 30000 ron \lap kalt round tnp. ~eumg 
dm:m:anakan 16 kali dimana tiap 1-ali selling dipcrolch tl-an ~banval- 187'i 
kg Maka,1umlah ikan yang tenangkap 
- 1875 kg; 25 
75 ekor 
Jadt jumlah il-an bantlcng >ang tersisa - I 000-75 925 ckor 
A~um~t 20° • mati, yang masih hidup- 925 - 20%x925 = 740 
Untuk setting kedua perlu penambahan bandeng = 1000-740 - 260 
Jadt dalam dua selling diperlukan ikan scjumlah - I 000-r260 1260 ekor 
.lurusa11 Tekmk Stslem Perkapalan Faku/((ls Teknologt Keluulun- 11:\ 
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Oerani dalam satu trip diperlukan = 8 x I 260 = I 0.080 ckor 
/\tau - 10.080 ekor 75 x 10 kg= 1344 l.g 
Bcrati hia~a untuk umpan satu ka1i round tnp 
- 1344 " liS '5 0.7:0 
LS'> 1008 
Jadt bta~a untul<. satu tahun adalah : 
US :r, IOOlh 16 
us$ 16 128 
Dari hasil pcrhitungan biaya ekonomis di atas dapat dibuat rangkumannva 
unruk kapal berpcndmgtn es dengan kapal berpendingin meknms sebaga1 
herikut 
Kapal dengan Kapal pendm~;,>in 
cs 
Btaya Investasi S652.000.00 $717,200.00 
Penghasi ian koror $428,925 00 5849,656.25 
Biaya Opcrasiona1, tcrdiri · 
Q biaya anak buah kapal $21,150.00 $21,150.00 
c:> bmva pemehharaan $1 ,740.00 $1.740 00 
0 bia~a rcparasi $3.55000 $3.550 00 
Q biaya asuransi $22,137.00 $22, 137.00 
Q biaya bab.an ba.kar $36,579 80 $42,705.16 
Q btaya mmyak pe1umas $5,213.62 $6.077.50 
0 biaya air tawar $34.39 S34.~Q 
c!· biaya pem~lian es s 1.78 1.::!5 
0 biaya admmistrasi $65,423.00 $65.423.00 
c:> biaya ~T..p-'.!!"! $ !}.5}7 <;1\ S27.Q30.00 
total 171 146.56 747.05 
.lum.wn Tckmk S11teml'erkar~'lan Fakultas Jelmologl Kelawan. n:\ 
ANALISA EKONOt~IS DALAM 
Pl:RENCANMN PcM!UHAN KAPAL 
B~rarll dalam ~atu trip diperlukan - 8 x 1260- \0.080 ~kor 
Atau- IU 080 ekor 75 x 10 kg= 1344 kg 
Bera11 btaya untuk umpan satu kali round trip 
13-H x US S 0.75 
- us s 1008 
Jadt bm~a umuk satu tahun adalah · 
\JS S 1008"' 16 
IJS <;IIi 128 
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Dari hasll perhitungan biaya ekonomis di atas dapat dibuat rangkumanny:t 




kotor S654.J68 00 S I 4 7(> 000 00 
Opcrasiona1. tcrdiri . 
~ btaya anal.. buah J..apal $43.80000 5.43.800 oo 
~ b1aya pemehharnan S5.040 00 S\0~0 ()(I 
'= 
Q bt3)3 repamsi 52.4-t-1.00 S2A4Hlll 
~ \11a> a a>uronsi S26A95.00 526.495.00 
c::- biap baltan bakar $71.222.00 $77.181.00 
~ hiaya miJI)--ak pdumas 510.97600 512.622.00 
Q bl:l)'3 rur mwar S-19.60 <;.19 60 
~ bul)a peml>ehan es $5.340.00 
C:• btaya adnum.stms1 $65.700.00 S65. 700.00 
Q lllil) a umpan Sl5, 705.60 $16, 128.00 
772.20 
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6 ~ Anah~a 1'\PV dan U C 
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J\nahsa ekonom1 ~ang d1lakukan adalah dengan melakukan anal1sa 
terh.lllap ne1 pre,eoll 'alue 1 mla1 saldo 11aktu sekarang) dan benefit-co,! rauo 
tra~•o kcuntungan - b.a~ a). 
D1 rencanakan kapal dapat berop!rasJ selama 15 tahun. dan setelah 
0Cf0pl!f351 SCiama 15 tahun ICfSCbUt kapal diJU31 dengan harga 10 ~.dan harga 
l~mbchnn padn a~h1r tahun I.e 15 
Dalmn analisa l\PV rnaupun B.C. suatu proyek di!.ata!.an la)a" apabilu 
mlm dari NPV maupun B'C kbih dan satu. 
6 5.1 Analo~a NPV dan IVC terhadar Kapal 30 GT 
Analisa 1'\PV tcrhm.lap Kaplll 30 GT bcrpcndingin cs dapat dilihat pada tab~;l 
bcnl-.ut : 
Tl hi' H f"O~T ·~-r !)!"'( RAlld ''•• I'V 
' ' ' 
-t~)'!t •• ': "'ilil•) 
_F. .<:!Co·~ ~· s.~h ·,:;~ ~1.1 : 
' 
• .. :-_1\1 l -4• 1- '-I~YJ!I•  
-
\:U•i _·~·-·, .)i, '1.1 .. :·;~, ~.;) s. •i<\ ~, t ..&0 l~. q6J1\K '' 
- ~ \_~IV.WJW + '" ~.l.ct ~~"-~ ... 11.• It_ . \ll7lu-t '- · ~U· . 
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t,na lisa rasio keuntungan-biaya untuk kapal 30 GT bcrpendmgin es adalah . 
R,C = NPV (R-C)!Co 
Dimana NPV(B-Cj - niia1 sGharang dari saldo keuntungan - biaya (sclain nilai 
.ladi 
i3.'C 
inYestasi awal tpembelian kapal) 




Umuk kapal 30 G1 dcngan pendinginan RSW, ana lisa 1\TPV dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
K:\ P:\L 30 GT DENGAN PENDINGINAN RSW 
J'H HI:Ncrll cos.r B·C I PV 
0 $0 (JU $23 I .000.00 -S2Jl,OOO.OO I O~o -$23 I ,000.00 
l S5 I 0,000 .00 $ 149.026.02 $360,973.98 10% $32 ~ . 158 16 
2 $510.000 00 $1~9.026.02 $360,973.98 1 o• •• $298.325 60 
3 $510.000 00 S I 49.026.02 $360.97J .n I o~·n 5271,205.09 
4 S5 I 0,000 .00 $ ! 4'l.026.02 $360,973.98 10% $246.550 09 
< $510,000 O•) $J.1<l.026 02 $\60.973.98 I 0~/o S22~.13u .·I4 
6 $51 0.000 .00 s 14'1,026.02 $360,973 . 9~ I O'Vn S203,760 40 
i $~I 0.000.00 s 14(),026.02 $360,973 .98 1 O'lo S I &5,236 73 
s $5 I 0 . 000 .00 s 14Q,026 02 $360,973.98 10'% $168,.\97 03 
9 S51 0.000 OU , 14\1,026 02 s:;oo,973 98 10°·•> $153,0~821 
10 $~lU.OOU.W ~l ·P> JJ2o.u2 S3oO.Y7J .9S 1 o~. SI39,17 1. 1U 
i 1 $510,000.00 ~ 14<> 026 02 $.\(,0.<>73 Qg iO~·o $l26.51Q 18 
12 $5! 0.000.00 Sl-19,026 02 5360,973 n ( ool(, $1 i5,0i7A3 
I 13 I S5 l 0.000.00 Si -l'l .026 02 $360 ?73.98 IO%! Sl0-1,5~1 30 
l 1-1 I $ q (} 00<\ 0') S I l<l .OZ6 02 $360.973 qg l oo,..~ .$05 .0'5 .73 
I I' I $533 .1 00.00 S! 49.02o 02 S.l84.073 98 I 0~-'o 591,944.26 
,\l'V $2,520.126 75 
! abc! 6.5 /•.naba l':rv terhadap Kapal 30 GT bcrp..::ndin,;in RSW 
.limmm Tdmk ST~h·m /',·rkapalan /-(Jkultas 'l ekno/og1 Kelcmum -ITS 
ANALISA £KONOMIS OALAM 
PlRlNCANAAN PE~11UHAN KAPAL 6- 62 
\naiN ra~w keumungan-bia) a untuk J..apal 30 Gl berpendml!m R~ \\· adalah : 
R C :-IPV tR·C/ Co 
D1mana 1\PV( B-C) mlai sd.arang dari saldo J..cuntungan- bia~a (sdam mlai 















nc 2.751 !?A 
231.000 
- 11,9 
6 5.2 Anali~a NPV dan B1C tcrhadap Kapal 60 GT 
/\nahsa tcrhadap kapa! 60 GT Berpendmgm RSW dapat d1hhnt p<1Ja label bcnkut 
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Anahsa terhadap kapal 60 GT Berpendingin RSW dapat dtlihat pada tabel benkut 

















SO.OO $652,000.00 -$652,000 00 ~~. -$652,000.00 
S428,925 00 $171,14656 $257,778 44 10% $234.344 04 
S428.925 00 $171,146 56 $257,778 44 10% $213.040 OJ 
S428,925.00 Sl71 146 56 $257,778.44 ·~~ $193,672 76 
S428.925 00 $171,146 56 $257,778.44 ~~- $176,066 14 
S428.925 00 Sl71,146 56 $257,778.44 IOOA. $160,060 13 
$428.925 00 $171,146 56 $257,778.44 IO"A. $145,509 21 
$428.925 .00 s 171,146.56 $257,778.44 100/o $132,281 10 
$428,925.00 S171,146.56 S257, 178.44 10% $120,255.54 
$428,925.00 $171.146.56 $257,778 44 10% $109,323.22 
S428,925 00 $171,146.56 $257,778.44 10% $99,384.75 
S428,925 00 $171,146.56 $257,778.44 10% $90,349.77 
$428,'125 00 $171,146.56 $257,778.44 1 ()0,{, S82, 136.16 
$428,925 00 $171,146.56 $257,778.44 10% $74,669.23 
S428,925.00 $171,146.56 $257,778.44 10% $67,881.12 
$494,125.00 $171,146.56 $322,978.44 10% $77,318.47 
NPV $1,324,291.67 
Tabel 6.6 Analisa NPV Kapal 60 GT berpendingin es 
Analisa rasio keuntungan-biaya untuk kapal 60 GT berpendingm es adalah : 
B C WV (8-C)iCo 
Dtmana NPV(B-C) ~ nilai sekarang dari saldo keuntungan - biaya (selam mlru 
Jad• 
BiC 
investasi awalipembehan kapal) 
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Untuk kapal 60 GT dengan pendinginan RSW, analisa NPV dapat dilihat pada 
label berikut : 
J/1 111."\1.117 UIST 11-c" i 1'1 
0 sooo S7t 7 .. 200 00 -$717,200 00 1()'!,0 
-$717.200 00 
I SS-19,656.25 $190,747 05 $658,90920 IO'!<o $599,008 36 
2 5849,65625 Sl90.747 05 $658,909.20 l~'o $544,553.06 
J $849.656 25 Sl90,747 OS $658,909.20 10% $495,048 23 
~ $849,65625 Sl90,747 OS $658,90920 IO'!o $450,043 85 
s $849,656.25 $190,747 05 $658,909.20 IO'Io $409,130 77 
6 $849,656 25 $190.747 OS $658,909.20 10% $371,937.07 
7 $849,656.25 $190.747 OS $658,909.20 10% $338,124 61 
8 $849,656 25 Sl90,747 05 $658,909.20 10''-4 $307,386.00 
9 $849,656 25 $190.747 05 $658,909.20 10% $279,441 82 
10 $849,656.25 $190.747 05 $658,909.20 10% $254,038 02 
II $849,656.25 $190,747.05 $658,909.20 10% $230.943 65 
12 $849,656.25 $190,747 05 $658,909.20 10% $209,948.78 
IJ $849,656.25 $190,747 05 $658,909.20 tO% $190.862.52 
u $849,656.25 $190,747 05 $658,909.20 10% $173,511 39 
15 $921,376.25 $190,747 05 $730,629.20 10% $174.906.82 
NPV $4 31168496 
Tabel 6. 7. Analisa NPV terhadap Kapal 60 GT berpendingm RSW 
Anahsa ras1o keuntungan-biaya untuk kapal 60 GT berpendingm RSW adalah : 
B C • NP'v (B-C)1Co 
D1mana JI."PV(B-C) = nila1 sekarang dari saldo keuntungan- b~aya (selam mlai 
BIC 
investasi awal!pembehan kapal) 
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Analisa NPV terhadap Kapal 100 GT bcrpendingin es dapat drlihat pada tabel 
benkut · 
111 m. '~'~ 11 cosr 11-c ; 1·r· 
0 $0.00 $840,000.00 -$840,000.00 100,. -$840,000 00 
I $654,368 00 $246,772,20 $407,595.80 10% $370,541 64 
2 $6~4.368 00 $246,772.20 $407,595.80 10% $336.85603 
J $654,36800 $246,772.20 $407,595.80 10% $306,232 76 
f $654,368 00 $246.772.20 $407,595.80 10% $278.393 42 
s $654,368 00 $246,772 20 $407,595.80 10% $253,084 92 
6 $654,368 00 $246.772 20 $407,595.80 10% $230,077 20 
7 $654,368 00 $246,772 20 $407,595.80 10% $209,161 09 
8 $654,36800 $246,772.20 $407,595.80 10% $190,146 45 
9 $654,368.00 $246,772.20 $407,595.80 10% s 172,860.41 
I (I $654,368 00 $246,772.20 $407,595.80 10% $157, 145 83 
/1 S654,368 00 S246, 772.20 $407,595 80 10% $142,859 84 
11 $654,368.00 S246. 772.20 $407.595 80 10% s 129,872.58 
IJ $654,368.00 $246,772.20 S407,595 80 10% $118,065.98 
u $654,368.00 $246,772 20 $407,595 80 I 0"/o $107,332 7 1 
IS $738,368.00 S246,772 20 $491,595 80 I 0"/o $117,684.13 
Nl'V $2,280 314.99 
Tabcl6.8 Anahsa NPV Kapal 100 GT berpendingin es 
Analisa rasro keuntungan-biaya untuk kapal 100 GT bcrpendingm es adalah · 
B C = NPV (B-C}Co 
Dimana NPV(B-C) = mla1 sekarang dari saldo keuntungan- braya (selam nilai 
investasi awal!pembelian kapal) 
Co - Biaya pembelian kapal!investasi 
Jadr 
BIC 3.120.314 = = 3,7 
840.000 
Jllrlls<m 'l'eknik Sistem Perkapalan Fak11ltas Teknologt Kela11/0II- II'S 
ANALISA EKONOMIS DALAM 
PERENCANMN PEMILIHAN KAPAL 6- 66 
Untuk kapal 100 GT dengan pendinginan RSW, analisa NPV dapat dihhat pada 
tabel benkut . 

















sooo S%5.00000 -$965.000 00 10'/0 -$965,000 00 
Sl.-176,000.00 $249.459.60 s 1,226,54040 10% $1,115,036 7J 
$1,476,00000 $249,459.60 $1,226,540 40 10% s 1,013,669 7! 
Sl,476,000 00 $249,459.60 $1,226,540 40 10% $921.517 96 
$1,476,000 00 $249,45960 $1,226,540 40 10% $837,743 60 
$1,476.00000 $249.459.60 $1,226,540 40 10% $761,585 09 
s 1,476.000 00 $249,459.60 $1,226,540 40 10% $692,350 08 
$1,476,000 00 $249,459.60 $1,226,540 40 10% $629,409 16 
$1.476,000 00 $249,459.60 $1,226,540 40 10% $572 190 15 
$1,476,000.00 $249,459.60 $1,226,540.40 1 O"AI $520,172 86 
$1,476.000 00 $249,459.60 $1,226,540 40 1 oo;., $472,884 42 
$1,476,000 00 $249,459.60 $),226,540,40 I 0"/o $429,894 93 
$1,476,000 00 $249,459 60 $1,226.540.40 1 0"/o $390,813 57 
$1,476,000.00 $249,459.60 $1,226,540.40 1 0"/o $355.285.06 
$1.476,000 00 $249,459.60 $1,226,540,40 10% $322,986.42 
$1,572,500.00 $249,459.60 $1,323,040.40 1 0"/o $316,725.35 
NPV $8 387 265.1! 
Tabel 6.9. Analisa NPV terhadap Kapal 100 GT berpendtngin RSW 
Analtsa rasio keuntungan-biaya untuk kapal 30 GT berpendmgm RSW adalah : 
B C • NPV (B-CKo 
Dtmana NPV(B-C) = nilai sekarang dari saldo keuntungan - btaya (setain mlai 
Jadi : 
B/C 
investasi awalipembelian kapal) 











7 . , 
Dan paparan, perhitungan dan analisa yang telah di kemukakan pada bab-bab 
sebeiLunnya. dapar diambil kesimpulan: 
I. Habitat dan ikan tuna dewasa yang menjadi tujuan/sasaran kita karena nilai 
eknomis mcreka y<mg tinggi berada di laut dalam, sehingga akan lcbih baik 
bila kita menggtmakan jenis kapal yang lebih bcsar dan lebih lengkap 
(peralatan dan refrigerasi) dari yang sekarang ada di Pondok Dadap, Malang 
Selatan. Karena selama ini kapal-kapal nelayan di Pondok Dadap lumya 
mampu mencari ikan di perairan dangkal (dckat dengan pantai) maka yang 
banyak dnangkap adalah jenis baby tuna (ikan tuna kcctl), yang secara 
ekononliS bernilai lebih rendah. 
2. lkan tuna bergerak dalarn romboogan. Rombongan lkan tuna dewasa 
cendenmg berada di kedalaroao : lkan runa yang ditangkap dengan Janng 
cendenmg mempunyaJ. k-ualitas yang lebih bumk. hal mt dtsebabkan karena 
kontraksi otot yang bcrlebihan karena bcrontak pada saat ditangkap dengan 
menggtmakan jaring: Koostraksi ini menyebabkan ikan mengeluarkan en/im 
yang akao mempercepat teljadinya pembusukan ikan tuna. Sehingga 
Jurtt'>CI/1 TC!k111k Sistem PerkHfXIian Fakulms Teknulugi Kekmtan -17:\' 
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ditctapkan alar tangkap yang digtmakan adalah dengan mcnggunakan 
metode long liner. 
3 lkan uma cendentog umuk terus bergerak; hmgga kewlitan untuk dipancing. 
apablla terdapat obyek terapuog_ ikan runa cenderung untuk 
melambatkankan geraknya dan mengitan obyck tersebut; olch sebab uu 
perlu dipikirkau umuk mcmasang fAD (Fish Agregation Device) /Oagan 
Apung, pi!da daerah-daerah tertennt sehiogga akan mudah dttcntukan daerah 
fishing ground dari kapal. 
4. Sistem pendingin mckanis yang di pilib adalah dengan mcnggw1;tkan 
metode RSW (Refrigerated Sea Water) karena dcngan metode ini 
memptmyai kcumungau : 
a. Daya awet tkan lebih lama 
b. lkan lebih kecil mengalami tekanan karena berat dari es yang berada 
diatasnya. 
c. Laju pendmginan berlangsung lebih cepat. karena scluruh permukaau 
ikau bersenruban den gao medium pendingin 
d Penanganan sejumlah besar ikan dapat berlaugsung cepat dan mudah 
e Okstdast dan ketengikan ikau gemuk (berlemak) dapat dtcegah kalau 
udara dikeluarkan dari sistem sirkulasi. 
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f. Kapasttas nu111g muat yang dapat digLmakan bila pendinginan es 
di~aoti dengan pendinginan RS W akan terdapat kapasitas ruang muat 
tambahan yang relatifbesar. 
5. Kapal dengan GT yang lebih besar agar dapat memenuhi fish holdnya 
memerlukan fishing trip time yang lebih lama (juga dnunjang oleb 
refrigerasi yang memadai), sehingga tnp yang dilakukan setiap tahunnya 
lcbih sedikit daripada kapal yang mempunyai GT lebih rcndah. Dan dengan 
sendirinya btaya operasional (biaya umpan) lebih rcndah dibandingkan 
dengan kapal yaog memp~myai GT lebih rendah. 
6. Bila ditinjau keuntw1gan setelah operasi sclama 15 tahun, kapal nma lonu 
lmer 90 GT dengan pendinl!inan RSW mempunvai nilai keuntungan yang 
terbesar. narnun bila di tinjau dari B/C ratio, kapal tuna long liner 30 GT 
dcngan pendim!inan RSW mempunyai nilai oerbandingan BfC rauo yang 
pahng bcsar. hal ini disebabkan initial cost/investasi dari kapal tuna long 
liner 30 GT relatif jauh tebih kecil, sehingga saat di pcrbandmg.kan dengan 
ke1mtw1gan ) ang didapat akan menghasi!kan nilaJ rasto yang leb1h besar. 
7. Sehingga apabila yang dijadikan pedoman adalah ras1o b1aya keuntungaJt 
terhadap biaya; kapal 30 GT dengan Refrigerated Sea Water adalah pilihan 
yangtepat. 
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